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Resumen 
La medición es un factor clave para proveer a la Ingeniería de software de la base sóli-
da, sistemática, disciplinada y cuantificable que el desarrollo, operación y mantenimien-
to del software requiere. Pero el software es intangible e invisible y como tal no es fácil 
de medir. 
Una de las medidas de software más antiguas es la del tamaño de la funcionalidad. El 
tamaño de la funcionalidad o tamaño funcional es el tamaño del software derivado de 
cuantificar los requerimientos funcionales del usuario. El primer método para medir el 
tamaño de la funcionalidad, llamado análisis de los puntos de función, fue propuesto por 
Allan Abrecht y sus colaboradores, a finales de los setentas. Con ligeras variantes, el 
método ha evolucionado hasta nuestros días y cuenta con relativa difusión y aceptación. 
IFPUG -International Function Points Users Group- es la organización que estandariza 
y promueve el uso del método. 
Un nuevo método de medición del tamaño de la funcionalidad, llamado puntos de fun-
ción completos, fue propuesto más recientemente por Charles Symons, Alain Abran y 
otros a finales de los noventas. Una versión mejorada de ese método es estandarizada y 
difundida por COSMIC -Common Software Measurement Consortium-. 
Uno de los usos más comunes que la comunidad hace de las medidas de tamaño de la 
funcionalidad, es emplearlas en la estimación de la duración de los proyectos, de los 
recursos requeridos, de los costos incurridos, etc. Existen grandes bases de datos de 
proyectos ya terminados, medidos con el método de IFPUG, que habilitan esas estima-
ciones. En cambio, prácticamente no hay proyectos medidos con el método de COS-
MIC, lo que desalienta su uso en la comunidad, a pesar de otros atractivos que pudiera 
tener. 
Este trabajo propone un mecanismo para convertir medidas de aplicaciones realizadas 
con el método IFPUG a las medidas que resultarían de la medición de la misma aplica-
ción con COSMIC. 
La base para tal mecanismo de conversión es un exhaustivo análisis y comparación de 
ambos métodos. El análisis tiene un componente cualitativo, en el que examinamos y 
establecemos correspondencias entre los conceptos sobre los que están fundados ambos 
 x 
métodos, y otro componente cuantitativo, en el que estadísticamente analizamos una 
cantidad relativamente importante de aplicaciones medidas con ambos métodos. Como 
resultado de este análisis surge un modelo, que luego es validado experimentalmente. 
 xi
Abstract 
Measurement is a key factor in order to give to Software Engineering the solid, system-
atic, disciplined, and quantifiable base that software development, operation and main-
tenance requires. 
One of the oldest software measures is the functional size measure. The functional size 
is the size of the software derived by quantifying the functional user requirements. The 
first method available to measure the software functional size, called function points 
analysis, was proposed by Allan Albrecht and his collaborators, late in the seventies. 
With minor changes, the method has evolved up to nowadays and has relatively high 
diffusion and acceptance. IFPUG - International Function Points Users Group- is the 
organization actually responsible for the standardization and promotion of the method. 
A new method for functional size measurement, called full function points, was pro-
posed in recent times by Charles Symons, Alain Abran and others late in the nineties. 
An improved version of this method is actually standardized and promoted by COSMIC 
-Common Software Measurement Consortium-. 
One of the most common uses of functional size measures in software community is for 
estimating project schedules, required resources, budgeting, and so on. To enable these 
estimations, there are large databases containing information about finished projects, 
measured with the IFPUG method. Nevertheless, there are almost no projects measured 
with the COSMIC method, which discourages usage by community, in spite of the at-
tractiveness the method could have. 
This work proposes a mechanism to convert the measures of applications performed 
with the IFPUG method to the measures that would result from measuring the same 
applications with COSMIC. 
Supporting such mechanism we perform an exhaustive analysis and comparison of both 
methods. The analysis has a qualitative component, where we examine and maps con-
cepts between methods, and a quantitative component, where we perform statistics 
analysis of a relatively large set of applications measured with both methods. The con-
version model resulting from this analysis is further validated experimentally. 
 xii
Agradecimientos 
Al Dr. Juan José Cuadrado, director de esta tesis; su dedicación y su ayuda fueron más 
allá de lo que mejor se puede esperar de un director; y sus enseñanzas también. 
Al Dr. Alain Abran, de la Université du Québec, Canadá, y al Dr. Charles Symons, de 
Software Measurement Services Ltd., Reino Unido, creadores de COSMIC, por su inva-
lorable ayuda y apoyo, por su diligencia y humildad. 
A la Dra. Elena García y el Dr. Miguel Ángel Sicilia, colegas del grupo de investigación 
Information Engineering de la Universidad de Alcalá, por lo bien que me han recibido 
en esta hermosa ciudad; y también al Dr. Salvador Sánchez, por eso y por todo lo que ha 
hecho para ayudarme a llegar hasta aquí. 
A Elisa Rodríguez, estudiante de grado de la Universidad de Alcalá, por el excelente 
trabajo de fin de carrera que ha hecho y que ha compartido gentil y desinteresadamente 
conmigo; he usado muchos de sus datos a lo largo la investigación documentada en esta 
tesis. 
Al Ing. Washington Salaberry y a la Ing. Jacqueline Záccara, compañeros del Grupo de 
trabajo en Ingeniería de software de la Universidad Católica del Uruguay, a los Ing. 
Santiago Aguiar e Ing. Ignacio Álvarez, colegas en la asignatura Programación orienta-
da a objetos; y a los Ing. Catalina Fellegi e Ing. Ernesto Ocampo, colegas en asignaturas 
de Ingeniería de software; ellos han sabido regalarme su tiempo para cubrirme cada vez 
que necesité ausentarme y me han apoyado cada vez que lo he necesitado. 
Al Ing. Walter Perera, de TATA Consultancy Services, Uruguay Global Development 
Center, y a la Ing. Luciana Calgano, de IBM del Uruguay, por los conocimientos y ex-
periencia en IFPUG que amablemente han compartido conmigo. 
A Graciela Burgueño, del Ministerio de Educación y Cultura de Uruguay, por la ayuda 
que me ha dado durante la beca que he usufructuado para realizar estos estudios de doc-
torado. 
Al Ing. Carlos Petrella, MBA, a la Ing. Agr. Mónica Beltrami, al Prof. Walter Álvarez, 
y a los Ing. Álvaro Ruibal e Ing. Alejandro Triaca, colegas de la Universidad Católica 
 xiii
del Uruguay, por los valiosos comentarios y correcciones que han hecho a este y otros 
documentos. 
Al Ing. Héber Godoy, MSc, director de mi primer trabajo de investigación, por lo que 
me enseñó en su momento; y por lo que nos enseña a todos, todos los días que lo ve-
mos. 
Finalmente, lo más importante: a Andrea, mi esposa, y a mis hijos Ignacio y Mateo, 
porque el tiempo destinado al doctorado, fue tiempo que les quité a ellos; y jamás dije-
ron nada. Gracias. 
 1 
1 Introducción 
Medición es el proceso de obtener información experimentalmente acerca de la magni-
tud de una cantidad (ISO/IEC 2, 2004). Es un factor clave para proveer a la Ingeniería 
de software de la base sólida, sistemática, disciplinada y cuantificable que el desarrollo, 
operación y mantenimiento del software requiere. Pero el software es intangible e invi-
sible y como tal no es fácil de medir. 
Los sustantivos “medida” y “medición” se usan en la bibliografía con diferentes signifi-
cados (Jacquet & Abran, 1997): 
 Para referirse al método que permite asignar valores numéricos o simbólicos a 
un objeto a efectos de caracterizar un atributo de ese objeto. 
 Para referirse a la aplicación de ese método. 
 Para referirse al resultado de esa aplicación. 
 Para referirse al proceso desde el diseño de un método de medición hasta su ex-
plotación. 
Los primeros tres usos son en realidad etapas del proceso de medición. Un modelo de 
ese proceso, propuesto en (Jacquet & Abran, 1997), aparece luego en la sección 
Medición del tamaño de la funcionalidad del software, en la página 32. 
La medición de software se aplica sobre tres tipos de entidades: productos, procesos y 
recursos (Basili, Caldiera et al., 2002) (Fenton & Neil, 2000): 
 Medidas de producto. Medidas de los productos, entregables, y documentos 
que resultan durante el proceso de Ingeniería de software. 
 Medidas de proceso. Medidas relacionadas con las actividades del proceso de 
Ingeniería del software, generalmente asociadas con tiempo, esfuerzo, o costo. 
 Medidas de recurso. Medidas de las entidades usadas en el proceso de Ingenie-
ría de software. 
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En el contexto de la gestión de proyectos de software, la medición puede ayudar aumen-
tando la efectividad de las comunicaciones, controlando el cumplimiento de objetivos, 
identificando y corrigiendo errores en forma temprana, permitiendo tomar decisiones 
informadas. La medición no es la cura de todos los males de la Ingeniería de software y 
no puede garantizar el éxito de ningún proyecto; pero ayuda. Para ello, la medición debe 
estar completamente alineada con las necesidades de información de quienes toman las 
decisiones, por un lado, y debe tener un proceso de medición estructurado y repetible, 
por otro (McGarry, Card el al., 2001). Los gerentes y desarrolladores tienen necesidades 
de información específicas para la toma de decisiones. Los datos que ayudan a satisfacer 
las necesidades de información pueden ser obtenidos midiendo diferentes características 
de los productos, de los procesos, y de los recursos. 
Una de las medidas de producto más antiguas y conocidas es la de tamaño de la funcio-
nalidad del software; paradójicamente, es también una de las más controvertidas. El 
tamaño de la funcionalidad o tamaño funcional1 es el tamaño del software derivado de 
cuantificar los requerimientos funcionales del usuario (ISO/IEC 14143-1, 1998). 
Para medir el tamaño de la funcionalidad del software, Allan Albrecht de IBM propuso 
en 1979 un método llamado “análisis de puntos de función” 2 (Albrecht, 1979) 
(Albrecht & Gaffney, 1983). El método ha evolucionado y ganado aceptación constan-
temente desde entonces. A partir de 1984 es promovido por IFPUG3 y desde 1990 por 
NESMA4,5. 
                                                 
1 Functional size 
2 Function Point Analysis o FPA 
3 International Function Point Users Group o Grupo internacional de usuarios de puntos de función. 
Véase http://www.ifpug.org 
4 Nederlandse Software Metrieken Associatie o Asociación holandesa de métricas de software. Véase 
http://www.nesma.nl 
5 La primera versión del método de NESMA estaba basada en el método de IFPUG vigente en el mo-
mento de su creación. Aunque a partir de allí ambos métodos evolucionaron independientemente, las 
versiones más recientes de ambos métodos usan la misma filosofía, los mismos conceptos y términos, 
y las mismas reglas y guías; solamente existen unas pocas diferencias menores en las guías de aplica-
ción. Véase http://www.nesma.nl/english/menu/frsfpa.htm 
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A lo largo del tiempo el método ha sido blanco de numerosas críticas y se han identifi-
cado diversas limitaciones (Kitchenham, Pfleeger et al., 1995) (Abran & Robillard, 
1994): 
 Problemas con la subjetividad de los factores tecnológicos. 
 Problemas con conteo duplicado. 
 Problemas con valores contrarios a la intuición. 
 Problemas de exactitud. 
 Problemas con requerimientos cambiantes. 
 Problemas en la diferenciación de ítems especificados. 
 Problemas de dependencia con la tecnología. 
 Problemas con el dominio de aplicación. 
 Problemas con la subjetividad de las ponderaciones. 
 Problemas con la teoría de la medición. 
Para superar las limitaciones del análisis de puntos de función, Charles Symons propuso 
en 1998 el método “Mark II” o “MK II” (Symons, 1988). Este método es actualmente 
promovido por UKSMA6. 
El método de análisis de puntos de función es aplicable solamente en el dominio de los 
sistemas de información de gestión7. Para ampliar el dominio de aplicación a los siste-
mas de tiempo real, Denis St-Pierre, Marcela Maya, Alain Abran, Jean-Marc Desharnais 
y Pierre Bouquet propusieron el método “puntos de función completos” 8 (Desharnais, 
St Pierre et al., 1997). 
                                                 
6 United Kingdom Software Metrics Association. Véase http://www.uksma.co.uk 
7 Management Information System o MIS 
8 Full Function Points o FFP 
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Figura 1. Evolución de los métodos de medición de tamaño de la 
funcionalidad9 
 
En 1994 ISO/IEC estableció un grupo de trabajo10 para buscar establecer un estándar 
internacional para medición del tamaño de la funcionalidad del software. Del trabajo del 
grupo no resultó un estándar de medición, sino una serie de estándares e informes técni-
cos, conocidos como la serie ISO/IEC 1414311, que establecen definiciones y caracterís-
ticas básicas de los métodos de medición de tamaño funcional, así como la evaluación 
de la conformidad de las características y validación de estos métodos. 
Algunos de los miembros del grupo de trabajo de la norma ISO/IEC 14143 se encontra-
ron informalmente en Londres a finales de 1998 y decidieron desarrollar un nuevo mé-
                                                 
9 Tomado de (Fetcke, 1999) 
10 ISO/IEC Joint Technical Committee 1: Information Technology, Sub-Committee 7: Software Engi-
neering, Working Group 12 
11 ISO/IEC 14143 Information technology - Software measurement - Functional size measurement 
(ISO/IEC 14143-1 1998) (ISO/IEC 14143-2 2002) (ISO/IEC 14143-3 2003) (ISO/IEC 14143-4 
2002) (ISO/IEC 14143-5 2004) 
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todo de medición de tamaño funcional: COSMIC12-FFP. Según sus creadores, el méto-
do fue diseñado (Symons, 1999): 
 Para derivar el tamaño de un producto o componente de software de sus reque-
rimientos en cualquier momento de su vida. 
 Para estar respaldado académicamente y para ser compatible con las formas mo-
dernas de ingeniería de requerimientos, pero independiente de métodos específi-
cos. 
 Para ser compatible con los estándares ISO/IEC 14143. 
 Diseñado con las mejores ideas de los métodos IFPUG 4.1, NESMA, MKII, FFP 
y con nuevas ideas. 
 Para producir tamaños con niveles de confianza conocidos. 
 Para no ser subjetivo, ser repetible y por lo tanto factible de automatización, pe-
ro fácil de aplicar manualmente. 
Hoy en día existen entonces cuatro métodos de medición del tamaño de la funcionalidad 
del software que satisfacen las normas ISO/IEC 14143 y que también son estándares 
internacionales: 
 COSMIC-FFP (ISO/IEC 19761, 2003). 
 IFPUG-UFP13 (ISO/IEC 20926, 2003). 
 MK II-FPA (ISO/IEC 20968, 2002). 
 NESMA (ISO/IEC 24570, 2005). 
Las medidas de tamaño del software en general, y de tamaño de la funcionalidad del 
software en particular, tienen múltiples usos en el desarrollo y comercialización del 
software. El hecho de que existan varios métodos de medición, plantea la necesidad de 
                                                 
12 Common Software Measurement International Consortium o Consorcio internacional de medición de 
software 
13 Unadjusted Function Points o Puntos de función sin ajustar 
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comparar y convertir las medidas obtenidas usando uno de ellos, a las que se obtendrían 
usando el otro; en este trabajo establecemos las bases analíticas para fundamentar tales 
relaciones. 
El método MK II-FPA (ISO/IEC 20968, 2002) y el método NESMA (ISO/IEC 24570, 
2005) son en esencia adaptaciones o mejoras del método de IFPUG, desarrolladas por 
las asociaciones locales de medición de software en el Reino Unido y Holanda respecti-
vamente; en consecuencia, este trabajo considerará solamente los métodos de IFPUG-
UFP (ISO/IEC 20926, 2003) y COSMIC-FFP (ISO/IEC 19761, 2003). 
1.1 Justificación de la investigación 
Desde las primeras publicaciones de Allan Albrecht (Albrecht, 1979) (Albrecht & Gaff-
ney, 1983) a finales de los setentas y principios de los ochentas del siglo pasado, podía 
preverse que el análisis de los puntos de función tendría, como efectivamente ocurrió, 
un papel fundamental como unidad de medida directa (Fenton & Pfleeger, 1997) del 
tamaño de la funcionalidad del software. 
Los puntos de función no solo sirven como unidad de medida directa, sino que también 
son usados habitualmente en la obtención de otras medidas indirectas útiles para la ges-
tión del software, tales como la productividad, el esfuerzo, el costo o la duración de un 
proyecto, por ejemplo. 
El interés que ha despertado el método de análisis de puntos de función propuesto por 
Albrecht se manifiesta no solo en la continua evolución del método, sino también en la 
aparición de otros métodos de medición diferentes, basados en el mismo concepto fun-
damental, varios de los cuales son hoy estándares ISO/IEC al igual que la versión actual 
del análisis de puntos de función. 
El problema que surge de la existencia de varios métodos de medición del tamaño de la 
funcionalidad es el de la comparación de las medidas realizadas con cada uno de ellos. 
Por ejemplo, no es posible saber si una aplicación medida con COSMIC tiene más fun-
cionalidad que otra medida con IFPUG, independientemente de que sepamos los valores 
de esas medidas. Este problema ha sido llamado por algunos autores (Cuadrado-
Gallego, Dolado et al., 2004) como “la piedra Rosetta de la medición de software”, en 
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referencia a la piedra encontrada en Egipto a finales del sigo XVIII que permitió realizar 
traducciones entre el jeroglífico egipcio, el idioma demótico y el griego. 
El problema objeto de este trabajo es que en virtud de que los métodos IFPUG y COS-
MIC miden el tamaño de la funcionalidad del software de forma diferente, las medidas 
del mismo código obtenidas por ambos métodos son diferentes; existe entonces la nece-
sidad y la oportunidad de buscar un mecanismo que permita comparar y convertir las 
medidas obtenidas por un método en las que se obtendrían por el otro. Las razones que 
justifican el problema definido aparecen a continuación. 
Las medidas de tamaño del software son de las más usadas en el desarrollo y comercia-
lización de software. Formal o informalmente todos los ingenieros, analistas, gerentes, 
usuarios, clientes, etc. han hablado de tamaño del software de una u otra manera. 
Estas son algunas de las aplicaciones típicas de las medidas de tamaño en la Ingeniería 
de software: 
 Para estimación del esfuerzo y planificación del calendario. Métodos como CO-
COMO (Boehm, 1981), por ejemplo, predicen el esfuerzo a partir del tamaño del 
software. 
 Para obtener medidas derivadas como “densidad de defectos”. La densidad de 
defectos se obtiene como la razón entre el número de defectos y el tamaño del 
software. 
 Para realizar análisis de costos, usando medidas derivadas tales como “costo por 
tamaño”, por ejemplo; es habitual analizar la evolución de medidas como esa a 
través del tiempo o los proyectos, o la variación entre las diferentes actividades 
de un proyecto, en las actividades de mejora de procesos. 
 Para analizar la productividad, o conformar equipos, usando medidas derivadas 
tales como “tamaño por persona-mes”; resulta interesante a este propósito la in-
dependencia de la medida de puntos de función de la tecnología o la metodolo-
gía. 
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 Para realizar evaluaciones comparativas14 entre proyectos realizados por diferen-
tes equipos u organizaciones, con diferentes tecnologías, con diferentes metodo-
logías, etc. El tamaño es usado para normalizar o clasificar otras medidas como 
costo, productividad, tiempo de desarrollo, etc. Algunas empresas se han espe-
cializado en recoger y organizar datos de diversas fuentes y dominios para reali-
zar este tipo de evaluaciones (Jones, 1995), por ejemplo, Andersen Business 
Consulting15, Compass Group16, David Consulting Group17, Gartner Group18, 
Meta Group19, y Software Productivity Research20. 
En los casos anteriores, el tamaño del software se mide habitualmente en líneas de códi-
go o en puntos de función. Independientemente del uso que se dé a la medida, los pun-
tos de función se pueden obtener desde las etapas más tempranas del ciclo de vida del 
software en adelante; en consecuencia, es posible usar los puntos de función a lo largo 
de todo el proceso, lo que resulta en una característica muy atractiva. No ocurre lo mis-
mo con las líneas de código, que se pueden obtener recién una vez construido el softwa-
re. Esta es probablemente una de las causas de la popularidad de los puntos de fun-
ción21. 
Otra posible causa de su popularidad la independencia de la tecnología. Hoy en día al-
gunas tecnologías permiten generar software directamente a partir de especificaciones 
de alto o de muy alto nivel22, en las que el código es declarativo23, o puede hasta no 
                                                 
14 Benchmarking 
15 Véase http://www.andersenbc.com/index_en.html 
16 Véase http://www.compassmc.com/ 
17 Véase http://www.davidconsultinggroup.com/ 
18 Véase http://www.gartner.com/ 
19 Véase http://www.metagroup.com/ Adquirida en abril de 2005 por Gartner 
20 Véase http://www.spr.com/ 
21 Resulta interesante mencionar que cuanto más grande es el software, menor es la incidencia de la 
codificación y en consecuencia de las líneas de código. En proyectos de más de 10.000 puntos de 
función las actividades que no son de codificación insumen más del 50% del esfuerzo; y las que pue-
den ser estudiadas mediante líneas de código son menos del 30% del esfuerzo total (Kan, 2002) 
22 Por alto nivel entendemos los llamados lenguajes de cuarta generación, como PowerBuilder, Infor-
mix, etc. Por muy alto nivel entendemos lenguajes específicos de dominio que permiten la genera-
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haber código, y por ende, puede no haber líneas de código que contar (Verner & Tate, 
1988). 
En resumen, las medidas de tamaño son muy usadas y las expresadas en puntos de fun-
ción lo son todavía más; además, a lo largo de la historia, empresas como las antes 
mencionadas han coleccionado medidas, entre ellas de puntos de función. Estos reposi-
torios son una fuente de referencia sumamente valiosa para múltiples actividades en la 
industria del software. 
Un nuevo método de medición del tamaño de la funcionalidad llamado COSMIC ha 
surgido específicamente para superar los problemas de los métodos clásicos, como IF-
PUG. Pero mientas la difusión de COSMIC no sea tan grande como la de IFPUG, no 
habrá para los usuarios del primero tantos ni tan grandes repositorios como los hay para 
los del segundo. 
Es por esto que existe la necesidad y la oportunidad de buscar un mecanismo que permi-
ta comparar y convertir las medidas obtenidas por IFPUG en las que se obtendrían por 
COSMIC. 
Los intentos de conversión hasta ahora son muy preliminares y proponen determinar 
relaciones de la forma 1 CSFU = µ UFP, donde µ se deduce de forma empírica, a partir 
del ajuste de algún modelo de regresión que compare datos de las medidas de las mis-
mas aplicaciones obtenidas con ambos métodos, del cual se deduce el factor de conver-
sión (Cuadrado-Gallego, Dolado et al., 2004). 
Dados los datos disponibles, las conclusiones que arrojan los modelos de regresión pue-
den ser estadísticamente correctas, pero no necesariamente son intuitivas. Los modelos 
de regresión pueden llevar a malentender causas y efectos y no proveen evidencia de 
una relación causal (Fenton & Neil, 2000). 
                                                                                                                                               
ción automática de código, como GeneXus o CodeSmith. Véase 
http://www.sybase.com/products/developmentintegration/powerbuilder, http://www-
306.ibm.com/software/data/informix/, http://www.genexus.com/ y http://www.codesmithtools.com/ 
respectivamente. 
23 A diferencia del código procedural que es en el que se habla habitualmente de líneas de código 
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1.2 Desarrollo de la investigación 
1.2.1 Definición de objetivos 
El objetivo de esta tesis es encontrar un modelo basado en la o las relaciones entre los 
métodos de medición de tamaño de la funcionalidad del software IFPUG y COSMIC, 
que permita comparar y convertir las medidas obtenidas mediante uno de ellos al otro. 
El modelo resultante explica y fundamenta los análisis cuantitativos empíricos de las 
relaciones entre las medidas producidas por ambos métodos. 
Debido a las diferencias entre los métodos IFPUG y COSMIC, las conclusiones serán 
válidas en los contextos comunes a ambos métodos. En particular, el alcance de trabajo 
está limitado a las llamadas “aplicaciones de gestión” 24. Estas aplicaciones se caracteri-
zan por (COSMIC, 2005b): 
 El propósito principal es capturar, guardar y retornar datos acerca de activos y 
transacciones en el mundo de los negocios, tanto del sector público como priva-
do, dando soporte a esos negocios mediante el mantenimiento de registros, per-
mitiendo la realización de consultas, y proveyendo información de gestión. 
 La funcionalidad tiende a estar dominada por la necesidad de almacenar datos de 
negocios de complejidad estructural variada y de asegurar la integridad y dispo-
nibilidad de esos datos por largos períodos de tiempo. 
 Los usuarios de estas aplicaciones habitualmente son personas, interactuando 
con el software principalmente en línea25, mediante dispositivos de entrada y sa-
lida; esto significa que gran parte de la funcionalidad está dedicada a manejar los 
errores de los usuarios y a ayudarles a usar el software eficientemente. 
 Los datos también pueden ser intercambiados directamente entre diferentes apli-
caciones de gestión tanto en línea como en lotes26. 
                                                 
24
 Business applications 
25 On-line 
26 Batch mode 
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 Habitualmente los datos son almacenados históricamente, es decir, luego de la 
ocurrencia de los correspondientes eventos en el mundo real, con tiempos de 
respuesta en línea adecuados para la interacción con personas; otros datos son 
procesados en lotes. Este dominio no incluye el software que se usa para contro-
lar eventos del mundo real en tiempo real. 
 Aunque las reglas de negocio que gobiernan la manipulación de los datos pue-
den ser lógicamente complejas, las aplicaciones de gestión rara vez incluyen 
grandes cálculos matemáticos complejos. 
 El dominio del software de estas aplicaciones incluye software habitualmente 
llamado “aplicaciones de procesamiento de datos de gestión”, “procesamiento de 
transacciones de negocios”, “sistemas de información gerencial”, “sistemas de 
apoyo a la decisión”. 
La razón para delimitar el alcance a este tipo de aplicaciones radica en que, si bien 
COSMIC es adecuado tanto para medir aplicaciones de gestión como de control en 
tiempo real, IFPUG es usado fundamentalmente para aplicaciones de gestión. 
1.2.2 Desarrollo del proyecto 
El proceso para alcanzar el objetivo propuesto estuvo compuesto por las siguientes acti-
vidades: 
 Analizar el método IFPUG. La referencia será el estándar ISO/IEC 20926:2003; 
pero toda la información relacionada disponible podrá ser usada en el análisis. 
 Analizar el método COSMIC. La referencia será el estándar ISO/IEC 
19761:2003, pero toda la información accesible podrá ser usada en el análisis. 
 Analizar la serie de estándares ISO/IEC 14143, que define los fundamentos y ca-
racterísticas de los métodos de medición del tamaño funcional del software, bus-
cando en IFPUG y en COSMIC los conceptos del estándar. 
 Analizar la norma ISO/IEC 15939:2002, sobre el proceso de medición del soft-
ware, buscando en IFPUG y en COSMIC los conceptos del estándar. 
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 Relevar modelos conceptuales, explícitos e implícitos, en la forma de mapas 
conceptuales, modelos de dominio, etc. Estos modelos serán la base para la 
comparación y análisis de las equivalencias entre los métodos. 
 Buscar y establecer correspondencias, analogías, equivalencias, diferencias, in-
compatibilidades, restricciones, etc. entre los conceptos de IFPUG y COSMIC. 
 Seleccionar aplicaciones de referencia para medirlas con IFPUG y COSMIC. 
Medirlas para confirmar o rechazar los hallazgos que hubiera hasta el momento. 
 Proponer un modelo que permita convertir las medidas obtenidas mediante IF-
PUG a COSMIC. 
 Determinar si el modelo propuesto es válido o no comparando las medidas con-
vertidas usando el modelo con las medidas obtenidas. 
El cronograma del desarrollo del trabajo aparece en la siguiente Figura 2. 
 
Figura 2. Diagrama de Gantt del proyecto 
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2 Estado de la cuestión 
2.1 Fundamentos de la medición 
La medición debe formalizar nuestra intuición acerca de cómo es el mundo. Describi-
mos las entidades del mundo a través de medidas de los atributos de las entidades. 
Cuando decimos “el programa P1 es más grande que el programa P2” lo que queremos 
decir es “el tamaño del programa P1 es mayor que el del programa P2”. 
Los datos que resulten de las medidas deberían representar los atributos de las entidades 
y la manipulación de los datos debería preservar las relaciones entre las entidades. La 
intuición es el punto de partida para la medición. Esta podría ser una de las razones de la 
complejidad de la medición de software y de la aceptación relativamente baja de las 
prácticas de medición en la comunidad de desarrollo de software: el software es com-
plejo, adaptable, maleable, e invisible (Brooks, 1995) y, en consecuencia, nada fácil de 
intuir. 
Una forma natural de entender el mundo es comparando las entidades que encontramos 
en él. Definimos pares de entidades y una relación binaria entre ellos. Dados dos pro-
gramas P1 y P2, o bien “P1 es más largo que P2”, o bien “P2 es más largo que P1”; por lo 
tanto decimos que “es más largo que” es una relación empírica para el “tamaño” del 
software. Sin embargo, es necesario establecer un consenso en “cuál es más largo que 
cuál”, para que la relación empírica sea útil. Por ejemplo, debemos estamos establecer si 
un programa que sólo tiene más líneas en blanco que otro, es más largo que el primero o 
no. Por otro lado, las relaciones empíricas no son solo entre pares de entidades; las hay 
de una entidad y de más de dos entidades. 
Dados los dos programas, P1 y P2, sea P3 el programa que resulta de concatenar
27 P1 y 
P2. Nuestra intuición nos dice que “P3 es más largo que P1” y que “P3 es más largo que 
P2”; pero también es posible afirmar que “el tamaño de P3 es mayor que el tamaño de 
                                                 
27 Suponiendo que fuera posible concatenar dos programas y que el resultado siga siendo un programa. 
Dependerá de qué entendamos por “concatenar” y por “programa”. Si por concatenar entendemos 
agregar un programa a continuación del otro, y por programa nos referimos al código fuente de un 
programa, entonces el resultado de concatenar dos programas, en la mayoría de los casos, no será un 
programa 
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P1” y que “el tamaño de P3 es mayor que el tamaño de P2”. Resulta entonces que es po-
sible establecer una correspondencia entre los atributos de las entidades del mundo real 
y un mundo formal, matemático, de forma tal que la correspondencia preserva las rela-
ciones que observamos. 
En este contexto, la medición es establecer una correspondencia entre el mundo empíri-
co y el mundo relacional formal. Una medida µ  es un número o símbolo asignado a 
una entidad por esta correspondencia para caracterizar un atributo (Fenton & Pfleeger, 
1997). 
La correspondencia µ  de las definiciones anteriores, debe hacer corresponder entidades 
del mundo real con números del mundo formal y relaciones empíricas con relaciones 
numéricas, de forma tal que las relaciones empíricas preserven y sean preservadas por 
las relaciones numéricas. Por ejemplo, si la relación empírica “es más largo que” se 
hace corresponder con la relación numérica “>”, entonces µ  es una medida de tamaño 
si se cumple que “P1 es más largo que P2 si y solo si )P()P( 21 µµ > ”. Esto implica dos 
cosas: por un lado, que siempre que P1 sea más largo que P2, )P( 1µ  debe ser un número 
mayor que )P( 1µ ; y por otro, que a P1 le corresponde un número mayor que P2 según 
µ , solo si P1 es más largo que P2. 
En resumen, una medición formal involucra varias etapas, que aparecen a continuación 
en la Figura 3. 
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Comprobar que las relaciones 
numéricas preservan y son 
preservadas por las relaciones 
empíricas
Identificar atributos de 
algunas entidades del 
mundo real
Definir una 
correspondencia de 
entidades del mundo real 
con números
Identificar relaciones 
numéricas 
correspondientes a cada 
relación empírica
Identificar relaciones 
empíricas para los 
atributos
5
1
2
34
 
Figura 3. Etapas clave en la medición formal28 
 
2.2 Elementos de la medición 
Una vez establecidos los fundamentos básicos de la medición, veamos con más detalle 
los componentes de un posible modelo de medición (Kitchenham, Pfleeger et al., 1995). 
Hasta ahora hemos hablado de entidades y atributos, por ejemplo, sin definirlos; es lo 
que haremos a continuación. 
2.2.1 Entidades y atributos 
Las entidades son los objetos que observamos en el mundo real. Una de las metas de la 
medición es capturar sus características y manipularlas de manera formal. Las entidades 
de software pueden ser productos, procesos, o recursos de diferentes tipos. 
Los atributos son las propiedades que poseen las entidades. Para un atributo dado, hay 
una relación de interés en el mundo empírico que queremos capturar formalmente en el 
mundo matemático. 
Una entidad posee varios atributos, mientras que un atributo puede calificar diferentes 
entidades. Por ejemplo, un programa puede tener atributos tales como tamaño, estructu-
ra, y corrección. Pero también tienen tamaño las montañas, los edificios, y las personas. 
                                                 
28 Adaptado de (Fenton and Pfleeger 1997) 
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2.2.2 Unidades y escalas 
La unidad de medida determina cómo medimos un atributo. Una unidad de medida es 
una cantidad particular, definida y adoptada por convención, con la cual se compara 
otras cantidades del mismo tipo, para expresar su magnitud relativa a esa cantidad. Un 
atributo puede ser medido por una o más unidades, pero sólo podemos comparar direc-
tamente cantidades expresadas en las mismas unidades. Podemos medir el tamaño de un 
programa, por ejemplo, contando las líneas de código o contando los lexemas el código. 
La misma unidad puede medir más de un atributo. Podemos usar la tasa de defectos, por 
ejemplo, para medir tanto la corrección de un programa, como la efectividad de los ca-
sos de prueba. 
pkg: Mundo Formal
Atributo
Valor
Instrumento 
de medida
Tipo de 
Escala
pkg: Mundo Real
DeterminaMide
1..*
1..*
1..*
1..*
Califica
0..1
Se aplica a
0..*
Usa
Entidad
Unidad
 
Figura 4. Un diagrama UML de un modelo de la medición29 
 
Cuando definíamos medición, en la página 14, hablábamos de establecer una corres-
pondencia µ  entre el mundo empírico y el mundo relacional formal. Esta correspon-
dencia permite manipular los datos en el mundo numérico para obtener resultados, y 
usar los resultados para sacar conclusiones acerca de los atributos en el mundo real. Sin 
embargo, no todas las correspondencias son iguales, y las diferencias limitan el tipo de 
análisis que podemos hacer. Por tal motivo se introduce el concepto de escala de medi-
                                                 
29 Adaptado de (Kitchenham, Pfleeger et al., 1995) 
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ción. Una escala de medición, o simplemente escala, es el término usado para referirnos 
al conjunto formado por una correspondencia µ , un sistema relacional empírico o mun-
do real, y un sistema relacional numérico o mundo formal. 
Hay tres cuestiones importantes relativas a las representaciones y escalas: 
 ¿Cómo determinamos cuándo un sistema relacional numérico es preferible a 
otro? 
 ¿Cómo sabemos si un sistema relacional empírico en particular tiene representa-
ción en un sistema relacional numérico dado? 
 ¿Cómo hacemos cuando tenemos diferentes representaciones posibles, y en con-
secuencia diferentes escalas, en el mismo sistema relacional numérico? 
La primera de estas preguntas puede tener varias respuestas. El sistema relacional for-
mal no tiene porqué ser numérico: puede usar símbolos. Pero estamos más acostumbra-
dos a usar técnicas que permitan manipular los números, por lo que son preferibles los 
sistemas relacionales formales que sean numéricos a los que no lo sean. 
La segunda pregunta se conoce como “el problema de la representación”. Este problema 
es uno de los problemas básicos de la teoría de la medición, y no importa sólo para los 
ingenieros de software, sino para todos los científicos interesados en la teoría de la me-
dición. El problema ha sido resuelto para varios tipos de sistemas relacionales caracteri-
zados por ciertos tipos de axiomas. La discusión de estos temas escapa al alcance de 
este trabajo. 
La tercera pregunta se conoce como “el problema de la unicidad” y está relacionada con 
nuestra capacidad para determinar cuál representación es la más adecuada para medir un 
atributo de interés. 
En general, hay diferentes representaciones para un sistema relacional empírico dado. 
Cuanto más relaciones haya en el sistema relacional empírico, menos representaciones 
habrá en el sistema relacional formal. Un sistema relacional se dice más rico que otro si 
todas las relaciones en el segundo están contenidas en el primero. Entonces, cuanto más 
rico sea el sistema relacional empírico, más restrictivo es el conjunto de representacio-
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nes y, por lo tanto, es más sofisticada la escala medición. Usando este concepto, los 
tipos de escala que aparecen a continuación, están ordenados del menos rico al más rico: 
 Nominal 
 Ordinal 
 Intervalo 
 Ratio 
 Absoluta 
Veremos los tipos de escalas con más detalle a continuación. La idea detrás de los tipos 
de escalas es que si tenemos una medida satisfactoria de un atributo con respecto a un 
sistema relacional empírico, es decir, si la medida captura las relaciones empíricas en 
las que estamos interesados, entonces queremos saber que otras medidas son aceptables. 
Por ejemplo, si aceptamos que la cantidad de líneas de código “LOC” es una medida 
válida del tamaño de un programa, entonces también debería serlo la cantidad expresada 
en miles de líneas de código o “KLOC”, que resulta de multiplicar la primera por una 
constante. Una transformación de una medida aceptable a otra se llama transformación 
admisible. 
2.2.3 Escala nominal 
El nivel más simple de medición es la clasificación. En una clasificación se intenta 
asignar una categoría a cada entidad respecto a cierto atributo. En una escala nominal, 
los dos requerimientos clave para las categorías son: 
 La unión de las categorías debe ser exhaustiva. Esto significa que todas las cate-
gorías juntas deben poder cubrir todas las posibles categorías del atributo.  
 Las categorías deben ser mutuamente excluyentes entre ellas. Esto significa que 
una entidad puede ser clasificada en una y solo una categoría. 
Si una entidad no se puede clasificar en ninguna de las categorías que estamos utilizan-
do, es necesario agregar una nueva categoría. Si una entidad se puede clasificar en más 
de una de las categorías que estamos utilizando, es necesario crear una nueva categoría 
con la intersección de las otras dos. 
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En una escala nominal tiene las siguientes características: 
 El sistema relaciona empírico consiste sólo de diferentes clases; no hay noción 
de orden entre las clases. 
 Cualquier representación numérica o simbólica de las clases es una medida 
aceptable, pero no hay noción de magnitud asociada con los números o los sím-
bolos. 
Dicho de otro modo, los nombres de las categorías y su orden secuencial no presuponen 
una relación entre categorías. Por ejemplo, podemos llamar a las categorías “1”, “2”, 
“3”, etc., pero esto no supone ninguna relación entre las categorías. 
Supongamos que estamos interesados en el uso de los diagramas UML durante el ciclo 
de vida de un producto de software. Estos diagramas se pueden usar para construir mo-
delos de análisis, de arquitectura, o de diseño. Los diagramas son las entidades y la eta-
pa en la cual se construyeron es el atributo a medir. Definimos entonces una clasifica-
ción para identificar la etapa en la que se construyó el diagrama: “análisis”, “arquitectu-
ra”, y “diseño” 30. Nótese que no estamos diciendo nada acerca de qué etapa es más im-
portante o acerca del orden de las etapas; en cambio, tenemos una distinción bien clara 
entre las clases y cada diagrama se construyó exactamente en una y solo una de las cla-
ses. Cualquier correspondencia µ  que asigne un número diferente a cada clase, es una 
medida aceptable: 
1)(1 =xµ  si x  es un diagrama construido durante en análisis; 2 si x  es un diagrama 
construido durante la arquitectura; y 3 si x  es un diagrama construido durante el diseño. 
Pero también es una medida aceptable la siguiente: 
321)(2 =xµ  si x  es un diagrama construido durante en análisis; 3.21 si x  es un dia-
grama construido durante la arquitectura; y 32.1 si x  es un diagrama construido durante 
el diseño. 
                                                 
30 Ignoramos el hecho que pueda ser difícil, sino imposible, determinar cuándo un proyecto está en 
etapa de análisis, de arquitectura, o de diseño 
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Entre 1µ  y 2µ  podemos establecer una transformación admisible: la correspondencia 
“uno a uno”. Es decir, 1 en 1µ  corresponde a 321 en  2µ , 2 en 1µ  corresponde a 3.21 en 
2µ , y 3 en  1µ  corresponde a 32.1 en 2µ . La clase de transformaciones admisibles en 
una escala nominal es el conjunto de todas las correspondencias uno a uno. 
2.2.4 Escala ordinal 
Usamos la escala ordinal para mejorar la escala nominal con información acerca del 
orden de las clases o categorías. Este orden permite análisis que no son posibles con la 
escala nominal. La escala ordinal tiene las siguientes características: 
 El sistema de relaciones empíricas consiste de clases que están ordenadas con 
respecto al atributo. 
 Cualquier correspondencia que preserve el orden es aceptable. 
 Los números sólo representan orden, por lo que la suma, resta y otras operacio-
nes aritméticas no tienen sentido. 
Al igual que con la escala nominal, cualquier correspondencia µ  debe asignar un núme-
ro diferente a cada clase; además, µ  debe ser una función monótona creciente, es decir, 
a las clases menores según el orden, les corresponden números más bajos. 
Podemos clasificar los diagramas UML de acuerdo al grado de adherencia al estándar 
UML 2.0  (OMG, 2003b) (OMG, 2003a). A tal efecto, definimos una escala con las 
categorías “adhiere totalmente”, “adhiere parcialmente”, y “no adhiriere” al estándar 
UML 2.0. En una escala de medición ordinal, a efectos de determinar el grado de ad-
herencia al estándar UML 2.0, esto implica que “adhiere totalmente” es mejor que “ad-
hiere parcialmente” y que “adhiere parcialmente” es mejor que “no adhiere“. Entonces 
definimos µ  de la siguiente manera: 
1)( =xµ , si x  es un diagrama que no adhiere al estándar UML 2.0; 2, si x  es un dia-
grama que adhiere parcialmente al estándar UML 2.0; y 3, si x  es un diagrama que ad-
hiere totalmente al estándar UML 2.0. 
Entre 1, 2 y 3 existe un orden en el que 1<2 y 2<3. En consecuencia, la escala de medi-
ción ordinal se encuentra a un nivel más alto que la escala nominal en la jerarquía de 
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mediciones. Ahora es posible afirmar que si 1x  y 2x  son diagramas UML y 
)()( 21 xx µµ > , entonces 1x  es un diagrama que se adhiere más al estándar UML 2.0 
que 2x . 
Una escala ordinal es asimétrica, en el sentido que si 1<2 es cierto, entonces 1>2 es fal-
so. Además tiene la propiedad transitiva, porque si 1<2 y 2<3, entonces 1<3. En el 
ejemplo anterior y gracias a la propiedad transitiva, si la proposición “‘adhiere total-
mente’ es mejor que ‘adhiere parcialmente’” es cierta, entonces la proposición “‘adhiere 
parcialmente’ es mejor que ‘adhiere totalmente’” es falsa. Además, “adhiere totalmente” 
es mejor que “no adhiere”, gracias a la propiedad transitiva. 
Debemos admitir que en una escala ordinal no hay información acerca de la magnitud 
de la diferencia entre elementos. Sabemos que “adhiere totalmente” es mejor que “ad-
hiere parcialmente”, y que “adhiere parcialmente” es mejor que “no adhiere“, pero no 
sabemos cuánto mejor. Por ejemplo, si quisiéramos modificar un diagrama que “no ad-
hiere”, para que llegue a que “adhiere parcialmente”, y otro que “adhiere parcialmente”, 
para que llegue a “adhiere totalmente”, no podemos afirmar nada del esfuerzo que im-
plica una modificación comparada con la otra. 
Otro ejemplo es el de la escala de Likert, que se usa con frecuencia para la de medición 
de la satisfacción del cliente. La escala de Likert se define así: 
1)( =xµ , si x  es un cliente completamente insatisfecho; 2, si x  es un cliente con algu-
na insatisfacción; 3, si x  no está satisfecho ni insatisfecho; 4, si x  está satisfecho; y 5, 
si x  está completamente satisfecho. 
Sólo sabemos que 5>4, 4>3 o 5>2, pero no podemos afirmar cuánto más grande es 5 
que 4. Tampoco podemos afirmar que la diferencia entre las categorías 5 y 4 es igual a 
la diferencia entre las categorías 3 y 2. Por eso, para llevar la satisfacción de un cliente 
de 4 a 5, o de 2 a 3, podrían ser necesarias acciones, e inversiones, muy diferentes. 
Por lo anterior, cuando trasladamos estas relaciones de orden a operaciones matemáti-
cas, no se pueden usar operaciones tales como sumar, restar, multiplicar o dividir. Sólo 
podemos usar comparaciones binarias tales como “menor que” o “mayor que”. De todos 
modos, en aplicaciones del mundo real, es habitual asumir que para ciertas escalas ordi-
nales, se cumple la igualdad de distancia entre categorías, y aplicamos operaciones tales 
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como promedios. En estos casos, lo menos que podemos hacer es no perder esto de vis-
ta, y usar tener mucho cuidado en la interpretación de los resultados, cuando analicemos 
los datos. 
La clase de transformaciones admisibles en una escala ordinal es el conjunto de todas 
las correspondencias monotónicas. 
2.2.5 Escalas de intervalo 
Las escalas de intervalo son mejores o más sofisticadas que las escalas ordinales pues, 
además de la información sobre el orden entre las clases que las escalas ordinales pro-
veen, contienen información acerca del tamaño de los intervalos que separan las clases. 
Con las escalas de intervalo es posible, en cierto sentido, comprender el tamaño del 
“salto” de una clase a otra. Una escala de intervalo tiene las siguientes características: 
 Preserva el orden, al igual que una escala ordinal. 
 Preserva las diferencias, pero no los ratios; es decir, sabemos las diferencias en-
tre dos clases ordenadas cualquiera, pero calcular la razón no tiene sentido. 
 La suma y la resta son aceptables, pero no así la multiplicación y la división. 
Pongamos por ejemplo que queremos medir la complejidad de los programas. Las enti-
dades son los programas y el atributo es la complejidad. Queremos capturar cuantitati-
vamente la complejidad, definiendo cinco clases distintas de complejidad de programas: 
“trivial”, “simple”, “moderada”, “compleja”, e “incomprensible”. No sólo hay un orden 
implícito dado por la relación “es menos complejo que”, sino que además podemos 
asumir que la diferencia de complejidad entre un programa “trivial” y uno “simple”, es 
la misma que entre uno “simple” y uno de complejidad “moderada”, y así sucesivamen-
te. Cuando se cumplen ambas condiciones, podemos medir la complejidad en una escala 
de intervalo, definiendo µ  de la siguiente manera: 
1)(1 =xµ , si x  es trivial; 2, si x  es simple; 3, si x  es moderado; 4, si x  es complejo; y 
5, si x  es incomprensible. 
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Pero también podríamos definirla así: 
0)(2 =xµ , si x  es trivial; 2, si x  es simple; 4, si x  es moderado; 6, si x  es complejo; y 
8, si x  es incomprensible. 
Nótese que entre ambas se cumple la relación 22 12 −= µµ . Diremos que se trata de 
una transformación afín, cuando podemos expresar una medida en términos de la otra 
mediante una función de la forma yx ba += µµ  y existen los números x  e y . Una 
transformación afín es la que permite pasar de grados Celsius a grados Fahrenheit: 
F = 9/5C + 32. Las transformaciones afines son las transformaciones admisibles en las 
escalas de intervalo. 
2.2.6 Escala de ratio 
Aunque las escalas de intervalo proveen bastante información, a veces necesitamos sa-
ber, por ejemplo, cuando un programa es el doble de complejo que otro. Esta informa-
ción no se puede obtener con una escala de intervalo, pero sí con una de ratio. Las esca-
las de ratio tienen las siguientes características: 
 Preserva el orden, el tamaño de los intervalos, y las razones. 
 Existe un elemento cero, que representa la ausencia total del atributo. 
 La función de correspondencia debe comenzar en cero e incrementarse en inter-
valos iguales, conocidos como unidades. 
 Podemos aplicar todas las operaciones aritméticas: suma, resta, multiplicación, y 
división. 
La diferencia clave entre las escalas de ratio y las demás que hemos visto hasta ahora, es 
que en las escalas de ratio existen relaciones empíricas para capturar los ratios. Las 
transformaciones aceptables en las escalas de ratio tienen la forma ba kµµ = , siendo k  
un escalar positivo cualquiera. 
El tamaño de los programas, medido en cantidad de líneas de código, es un ejemplo de 
escala de ratio. Un programa vacío, tendrá cero líneas de código. Es posible decir que 
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un programa tiene el doble de tamaño que otro, si el primero tiene el doble de líneas de 
código que el otro. 
2.2.7 Escala absoluta 
A medida que la escala de medición contiene más información, las transformaciones 
admisibles son más restrictivas. La escala absoluta es la más restrictiva de todas: la úni-
ca transformación admisible es la identidad. Dicho de otro modo, si podemos hacer dos 
medidas, entonces las dos medidas son iguales. La escala absoluta tiene las siguientes 
propiedades: 
 La medición en una escala absoluta se realiza simplemente contando los elemen-
tos en el conjunto de entidades. 
 El atributo siempre tiene la forma de “número de veces de … en …”. 
 Existe solo una correspondencia, el conteo. 
 El análisis aritmético del conteo resultante es significativo. 
Hay muchos ejemplos de escalas absolutas en Ingeniería de software. Por ejemplo, sólo 
podemos medir el número de fallas encontradas durante la prueba de una manera: con-
tando las fallas observadas. 
La unicidad de la medida es la diferencia clave entre una escala de ratio y una absoluta. 
2.3 Teoría formal de la medición 
Las secciones anteriores contienen los conceptos fundamentales sobre medición y los 
elementos que conforman esos conceptos. Ambas proveen bases sólidas para la com-
prensión y el análisis de las medidas, así como para el uso que se hace de ellas, en el 
resto de este trabajo. Sin embargo, en la introducción de aquellos conceptos, se ha favo-
recido la comprensión por encima de la formalidad. A continuación, se definen formal-
mente los conceptos relacionados con la medición, presentados hasta ahora. 
2.3.1 Definiciones preliminares 
Una relación binaria en un conjunto S es un subconjunto de S×S. Cada elemento de 
S×S es un par ordenado que se escribe (a, b) con a∈S y b∈S. Cada par ordenado en la 
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relación consiste de cosas que están relacionadas la una con la otra. Una relación binaria 
de S a T es un subconjunto de S×T. 
Una función f de A en B, que se escribe BA:f → , es una relación binaria de A hacia 
B donde para cada a∈A existe un y solo un b∈B con (a, b)∈f. El conjunto A es llamado 
dominio y B es llamado codominio. 
Una operación binaria cerrada es una función de la forma SSS:f →×  donde el do-
minio y el codominio son el mismo conjunto. 
2.3.2 Sistemas formales 
La medición es el proceso por el cual se asignan números o símbolos a atributos de en-
tidades en el mundo real, de forma tal que los describan según reglas claramente defini-
das (Fenton & Pfleeger, 1997). 
Un sistema relacional es una tupla ordenada (A, R1,…, Rn, o1,…om), donde A es un 
conjunto no vacío de objetos, Ri con i = 1..n son relaciones en A y los oj con j = 1..m 
son operaciones binarias cerradas. A efectos de la medición se consideran dos sistemas 
relacionales: El sistema relacional empírico y sistema relacional formal. 
2.3.3 Sistema relacional empírico 
Sea A=(A,R1,…,Rn,o1,…,om) una tupla donde: 
A es un conjunto no vacío de objetos empíricos que van a ser medidos. En la medición 
de productos de Ingeniería de software serán, por ejemplo, fuentes de programas o dia-
gramas. 
Ri son relaciones empíricas en A con i=1..n. En nuestro caso, por ejemplo, la relación 
empírica “igual o más complejo que”. 
oj son operaciones binarias sobre los objetos empíricos de A que van a ser medidos con 
j=1..m. En nuestro caso, siguiendo con el ejemplo, la concatenación de fuentes de pro-
gramas.  
El sistema relacional empírico describe la parte del mundo real donde se lleva a cabo 
la medición, a través del conjunto de objetos de A, y nuestro conocimiento empírico 
sobre los atributos de los objetos que queremos medir, a partir de la colección de rela-
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ciones empíricas Ri. Se usan diferentes relaciones, dependiendo de los atributos a medir. 
Por ejemplo, para medir el tamaño de un programa se puede usar la relación “más largo 
que”, y diríamos “el programa P1 es más largo que el programa P2”. Del mismo modo, 
para medir la complejidad de un programa, se puede usar la relación “más complejo 
que”, y en ese caso diríamos “P1 es más complejo que P2”.  
Las operaciones binarias pueden ser vistas como un caso particular de relaciones terna-
rias entre objetos. Supóngase que o1 es la operación de concatenación entre dos progra-
mas. Podemos ver esto como la relación “CONCAT(P1, P2, P3)”, donde P3 es obtenido a 
partir de la concatenación de P1 y P2. 
Es importante notar que un sistema relacional empírico no contiene ninguna referencia a 
medidas o números. Solamente se hacen sentencias “cualitativas”, basadas en el enten-
dimiento del atributo. Estas sentencias son luego traducidas a relaciones que pertenecen 
a un sistema relacional formal, cómo explicamos a continuación. 
2.3.4 Sistema relacional formal 
Sea B = (B,S1,…,Sn,O1,…,Om) una tupla donde: 
 B es un conjunto no vacío de objetos formales, tales como números o vectores. 
 Si son relaciones en B, tales como “más grande que” o “mayor e igual que”. 
 Oj son operaciones binarias cerradas en B tales como la suma o la multiplica-
ción. 
El sistema relacional formal describe, a partir del conjunto B, los dominios de las me-
didas para los atributos estudiados de los objetos. Estos pueden ser números enteros, 
reales, vectores de enteros o reales, etc. Un sistema relacional formal también describe, 
a partir de la colección de relaciones Si, las relaciones de interés entre las medidas. El 
vínculo entre el sistema relacional empírico y el sistema relacional formal está provisto 
por medidas y escalas, como mostramos a continuación. 
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2.3.5 Medida 
Una medida µ  es una función BA: →µ  que convierte cada objeto empírico A∈a  
en un objeto formal, llamado valor de medición, B)( ∈aµ . Esta función no puede ser 
arbitraria, lo que lleva a la siguiente definición de escala. 
Sea A=(A,R1,…,Rn,o1,…,om) un sistema relacional empírico y B=(B,S1,…,Sn,O1,…,Om) 
un sistema relacionar formal y µ  una medida. La terna (A,B, µ ) es una escala si y solo 
si para todo i, j y para todo a1..ak, b, c ∈ A se cumple lo siguiente: 
Ri(a1,…ak)⇔Si(µ (a1),…, µ (ak))∧ µ (bojc)= µ (b)Oj µ (c) 
Si B=R es el conjunto de los números reales, entonces la terna (A,B,µ ) es una escala 
real. 
Cada objeto A∈a  se hace corresponder a un valor de B, es decir, es medido de acuerdo 
a la medida )(aµ . Cada relación empírica Ri se hace corresponder con una relación 
formal Si. Por ejemplo, la relación “más complejo que” entre dos programas, se hace 
corresponde a la relación “>” entre las medidas de complejidad de dos programas. 
Las relaciones formales deben preservar el significado de las sentencias empíricas. Por 
ejemplo, suponiendo que R1 es la relación empírica “más complejo que”, S1 es la rela-
ción formal “>”, y µ  una medida de complejidad, entonces debemos tener que el pro-
grama P1 es más complejo que el programa P2 si y solo si )(P)P( 21 µµ > .  
2.3.6 Transformación admisible y significación 
Los valores de la medición no pueden ser usados de cualquier manera. Se pueden obte-
ner resultados que no tengan sentido al aplicar operaciones matemáticas sobre los núme-
ros obtenidos en la medición. El enfoque transformacional que se incluye a continua-
ción, ha sido usado para clasificar las medidas de acuerdo a su nivel de medición, para 
entender que tipo de operaciones matemáticas pueden ser utilizadas sobre los valores de 
medición que arrojan. 
Sea (A,B, µ ) una escala real. Una función BA)(:g →µ  es una transformación admi-
sible si y solo si (A,B,g• µ ) es también una escala, donde g• µ  es la composición de las 
funciones g y µ , o sea, g( µ (x)). 
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Una sentencia es significativa si y solo si su valor de verdad es invariante a través de 
todas las transformaciones admisibles. 
Las escalas también son definidas por transformaciones admisibles. Para escalas reales 
existe una clasificación de escalas de acuerdo a sus transformaciones admisibles. 
2.3.7 Métricas y espacios métricos y mesurables 
Un espacio métrico es un conjunto X junto con una función real RXX:d →×  llama-
da métrica tal que para cada x, y, x ∈ X se cumple que: d(x,y)≥0 con d(x,y)=0 si y solo 
si x=y; d(x,y)=d(y,x); y d(x,z)≤d(x,y)+d(y,z). 
Dado un conjunto E, un álgebra en E es una colección B(E) de subconjuntos de E tal 
que: ∅∈B(E); cualquier unión finita de elementos de B(E) está en B(E); el complemen-
to de cualquier elemento de B(E) en E está en B(E). 
Dado un conjunto E, una σ-álgebra en E es una colección B(E) de subconjuntos de E 
tal que: ∅∈B(E); cualquier unión numerable de elementos de B(E) está en B(E); el 
complemento de cualquier elemento de B(E) en E está en B(E). 
Un espacio mesurable es un conjunto E junto con una colección B(E) de subconjuntos 
de E que es una σ-álgebra. Los elementos de B(E) se llaman conjuntos mesurables. Un 
espacio mesurable es el objeto correcto en el cual definir una medida. B(E) será la co-
lección de objetos que tiene una medida. Habitualmente queremos asegurarnos que B(E) 
contenga todos los conjuntos que en algún momento queramos usar. 
2.4 Medición de software 
En el lenguaje común que usamos a diario, medición es la acción y efecto de medir 
(RAE, 1992); en el vocabulario internacionalmente estandarizado sobre medición, es el 
proceso de obtener experimentalmente información acerca de la magnitud de una canti-
dad (ISO/IEC 2, 2004). 
Varios autores coinciden en señalar que la medición debería jugar o juega un rol cada 
vez más importante en la Ingeniería de software, tanto para convertir definitivamente la 
disciplina en una Ingeniería (Pfleeger, Jeffery et al., 1997) (Jacquet & Abran, 1997) con 
base científica (Baker, Bieman et al., 1990), como para comprender y controlar las prác-
ticas y productos de desarrollo de software (Kitchenham, Pfleeger et al., 1995). 
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En la Ingeniería de software podemos medir tres tipos de entidades: productos, procesos 
y recursos (Basili, Caldiera et al., 2002) (Fenton & Neil, 2000): 
 Medidas de producto. Medidas de los productos que resultan durante el proce-
so de Ingeniería de software, código, documentos, etc. 
 Medidas de proceso. Medidas relacionadas con las actividades del proceso de 
Ingeniería del software, generalmente asociadas con tiempo, esfuerzo, o costo. 
 Medidas de recurso. Medidas de las entidades usadas en el proceso de Ingenie-
ría de software. 
La medición no es una bala de plata31 y no puede garantizar el éxito de ningún proyecto; 
pero ayuda. Más aún, la medición debe estar completamente alineada con las necesida-
des de información de quienes toman las decisiones, por un lado, y debe tener un proce-
so de medición estructurado y repetible, por otro (McGarry, Card et al., 2001): 
 La recolección, el análisis, y la presentación de los datos de la medición, deben 
estar directamente relacionados con las necesidades de información de quienes 
toman las decisiones en el proyecto. Esto se puede caracterizar como un enfoque 
de la medición dirigido por la información, donde las medidas están definidas e 
implementadas para satisfacer las necesidades de información específicas de un 
proyecto en base a prioridades, según lo establecido por los objetivos del pro-
yecto. A medida que el proyecto progresa y cambian las necesidades de infor-
mación, también cambian las medidas aplicadas. Junto con el enfoque de la me-
dición dirigido por la información va un entendimiento claro de las relaciones 
entre qué información se necesita, qué se mide realmente, y cómo se definen las 
medidas y se combinan en resultados útiles. 
 Un proceso estructurado y repetible que define las actividades de medición del 
proyecto y las interfaces de información relacionadas. Este proceso debe ser 
flexible y adaptable para soportar los procesos y entornos técnicos y de gestión 
ya existentes, así como también para soportar las características del dominio de 
aplicación específico. El proceso de medición debe ser iterativo, concentrando 
                                                 
31 El uso del término fue introducido por Frederick Brooks en “No Silver Bullet-Essence and Accident 
in Software Engineering” (Brooks, 1995) 
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continuamente los esfuerzos de medición en los aspectos más críticos. El proce-
so de medición está presente durante toda la existencia del proyecto; soporta la 
medición de atributos de procesos, productos, y recursos que cambian a medida 
que cambian las necesidades de información del proyecto y los objetivos rela-
cionados. 
Decisiones del proyecto
Medidas del proyecto
Productos de 
información
Necesidades 
de información
 
Figura 5. Relaciones en el modelo de información de la medición32 
 
Los gerentes y desarrolladores tienen necesidades de información específicas para la 
toma de decisiones. Los datos que ayudan a satisfacer las necesidades de información 
pueden ser obtenidos midiendo diferentes características de elementos del proceso y de 
los productos llamados entidades. 
En el contexto de la Ingeniería de software, la medición de software es uno de los temas 
comunes a las diez áreas en las que está organizado el cuerpo de conocimiento de la 
disciplina (SWEBOK, 2001) (Schneidewind, 2002) (Abran, Sellami et al., 2003), lo que 
ha motivado que algunos autores propusieran que la medición fuera un área de conoci-
miento nueva e independiente de las demás (Abran, Bourque et al., 2002) (Buglione & 
Abran, 2004). 
El IEEE ha publicado varios estándares sobre medición de software: el estándar IEEE 
982.1 (IEEE 982.1, 1988) y su guía IEEE 982.2 (IEEE 982.2, 1988) proveen un conjun-
to de medidas de la confiabilidad de un producto de software; el estándar IEEE 1045 
(IEEE 1045, 1992) define un marco de trabajo para medir e informar la productividad 
del proceso de software; el estándar IEEE 1061 (IEEE 1061, 1992) provee una metodo-
logía para establecer requerimientos de calidad e identificar, implementar, analizar y 
                                                 
32 Tomado de (McGarry, Card el al., 2001) 
 31 
validar métricas de calidad de proceso y producto; aunque no prescribe métricas especí-
ficas, incluye algunas de ejemplo. 
La ISO también ha publicado varios estándares sobre medición de software: las partes 2 
(ISO/IEC 9126-2, 2003), 3 (ISO/IEC 9126-3, 2003) y 4 (ISO/IEC 9126-4, 2004) del 
estándar ISO 9126 (ISO/IEC 9126-1, 2001) sobre calidad de productos de software, 
incluyen métricas internas, externas y de calidad en el uso del software, respectivamen-
te; la ya citada serie de estándares ISO 14143 (ISO/IEC 14143-1, 1998) (ISO/IEC 
14143-2, 2002) (ISO/IEC 14143-3, 2003) (ISO/IEC 14143-4, 2002) (ISO/IEC 14143-5, 
2004) sobre medición de tamaño de la funcionalidad del software; esta norma y otras 
relacionadas son analizadas más adelante; el estándar ISO 15939 (ISO/IEC 15939, 
2002), sobre procesos de medición de software; el estándar ISO 90003 (ISO/IEC 90003, 
2004) es la guía para la aplicación de la serie de estándares ISO 9000 (ISO 9000, 2000) 
al software. 
En el modelo de madurez de la capacidad CMMISM, la medición es ahora un área de 
proceso clave33, cuyo propósito es desarrollar y mantener una capacidad de medición 
útil para soportar las necesidades de información de la gestión (CMMI, 2002). En el 
modelo de madurez de la serie de estándares ISO 1550434 (ISO/IEC 15504, 1998), hay 
múltiples prácticas base y genéricas relacionadas con medición35. 
                                                 
33 El área de proceso clave es “Medición y análisis”, introducida en el nivel de madurez 2 de CMMISM 
(CMMI 2002); la versión anterior del modelo, CMMSM, no incluía un área de proceso clave específi-
ca para medición, sino una “Gestión cualitativa del software”, en el nivel de madurez 4 (Paulk, Curtis 
et al. 1993) 
34 Esta norma es habitualmente llamada SPICE: Software Process Improvement and Capability dEter-
mination, aunque en realidad SPICE es la iniciativa internacional que ha dado soporte al desarrollo 
del estándar ISO 15504 a solicitud del propio grupo de trabajo de la norma. Hoy en día los documen-
tos de SPICE son independientes de los de ISO 
35 Las prácticas son: “2.4.1 Track with measurement”, “4.2.1 Determine process capability”, “PRO.2.7 
Identify process measures”, “PRO.5.2 Define quality metrics”, “PRO.6.5 Define risk metrics”, 
“ORG.2.9 Define process measures”, “ORG.3.6 Define measures of impact” 
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2.5 Medición del tamaño de la funcionalidad del software 
Antes de entrar en la descripción de los métodos de medición del tamaño de la funcio-
nalidad del software, es conveniente conocer un modelo del proceso de medición pro-
puesto en (Jacquet & Abran, 1997). 
El propósito de este modelo es aclarar en qué consiste un método de medición y cuáles 
son los pasos desde su concepción hasta su empleo. El diagrama del modelo aparece en 
la Figura 6. 
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Figura 6. Un modelo del proceso de medición36 
 
A continuación describimos los componentes de este modelo: 
 Diseño del método de medición. Antes de medir es necesario diseñar un méto-
do de medición. Esta etapa incluye: 
                                                 
36 Adaptado de (Jacquet & Abran, 1997) 
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 Definición de objetivos. El software y los atributos del software a medir, el 
punto de vista desde el cual se realizará la medición -usuario, desarrollador, 
etc.-, y el uso que se dará a los resultados, influyen en el diseño del método 
de medición y juegan un rol innegable en el proceso de validación. 
 Diseño o selección del meta-modelo. El software es intangible pero puede 
ser manipulado mediante una o más representaciones. El meta-modelo es el 
conjunto de características del software y de relaciones entre esas caracterís-
ticas, seleccionadas con el propósito de realizar la medición. También inclu-
ye las reglas para identificar esas entidades. 
 Caracterización del concepto a ser medido. El concepto a ser medido debe 
estar claramente definido. A veces no es fácil definirlo, pero en su lugar es 
posible definir cómo descomponer el concepto en sub-conceptos y luego de-
finir estos sub-conceptos. 
 Definición de las reglas de asignación numérica. Las reglas de asignación 
numérica consisten en textos descriptivos o expresiones matemáticas. Los 
primeros son usados durante la aplicación del método y las segundas son 
usadas para el análisis de las propiedades matemáticas del método de medi-
ción. 
 Aplicación del método de medición. Consiste en la aplicación de las reglas del 
método de medición a un producto o componente de software. Esta etapa inclu-
ye: 
 Recolección de documentos del software. Esta etapa permite la construc-
ción del modelo del software a ser medido que se realiza a continuación. 
 Construcción del modelo del software. Consiste en la representación del 
software a ser medido en términos del meta-modelo. 
 Aplicación de las reglas de asignación numéricas. Las reglas de asigna-
ción numéricas son aplicadas al modelo del software obtenido en la etapa an-
terior. 
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 Análisis de los resultados de la medición. La aplicación de las reglas del mé-
todo de medición produce un resultado. Esta etapa incluye: 
 Presentación de los resultados de la medición. Para permitir la evaluación 
del resultado obtenido, es necesario documentar unidades, resultados inter-
medios, proceso de medición, equipo de medición, etc. 
 Auditoría de los resultados. El resultado obtenido puede ser auditado de 
acuerdo con diferentes métodos que determinen su calidad. 
 Explotación de los resultados. Los resultados de la medición son usados en un 
modelo cuantitativo o cualitativo. 
Implícitamente, los métodos de medición considerados en este trabajo satisfacen este 
modelo. A continuación analizaremos cada uno de ellos. 
2.5.1 IFPUG 
El método de medición del tamaño de la funcionalidad del software promovido actual-
mente por IFPUG desde 1984 (IFPUG, 2000) (ISO/IEC 20926, 2003) es el sucesor del 
método llamado “análisis de puntos de función”, originalmente propuesto por Allan 
Albrecht de IBM, publicado por primera vez en 1979 (Albrecht, 1979) y actualizado 
luego en 1983 (Albrecht & Gaffney, 1983). 
El objetivo perseguido por Albrecht y sus colaboradores era determinar el tamaño de la 
funcionalidad entregada por el software independientemente de la tecnología y del len-
guaje usado para la implementación. Para ello debían ser capaces de determinar el ta-
maño a partir de la especificación de requerimientos, la especificación de diseño, el có-
digo fuente, o la aplicación funcionando. Con esto pretendían resolver los problemas 
derivados del uso de la cantidad de líneas de código como medida del tamaño del soft-
ware: por un lado, dependía del lenguaje de implementación; y por otro, era una medida 
“a posteriori”, pues recién se podía obtener una vez que el código estuviera terminado. 
Originalmente Albrecht proponía ver el software en términos de sus componentes de 
entradas, salidas, consultas y archivos (Albrecht, 1979). Luego los archivos fueron sepa-
rados en archivos lógicos internos y archivos de interfaz externa (Albrecht & Gaffney, 
1983). Cada uno de estos componentes recibía un puntaje de acuerdo a su tamaño y 
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complejidad. Los componentes y sus puntajes para ambas versiones del método apare-
cen en la Tabla 1 y la Tabla 2 respectivamente. 
Tabla 1. Tipos de función y pesos en (Albrecht, 1979) 
Tipos de función Peso 
Archivos 10 
Entradas 4 
Salidas 5 
Consultas 4 
 
Tabla 2. Tipos de función y pesos en (Albrecht & Gaffney, 1983) 
Pesos Tipos de función 
Complejidad 
baja 
Complejidad 
media 
Complejidad 
alta 
Archivos de lógicos internos 7 10 15 
Archivos de interfaz externos 5 7 10 
Entradas externas 3 4 6 
Salidas externas 4 5 7 
Consultas externas 3 4 6 
 
Estas tablas permitían calcular los llamados “puntos de función sin ajustar” o UFP. El 
valor así obtenido era luego ajustado de acuerdo a las características generales de la 
aplicación para obtener los llamados “puntos de función ajustados”. 
Albrecht describía su medida de tamaño como una suerte de índice “Dow Jones” para el 
tamaño de los requerimientos del software (IFPUG, 2004). 
Basándose en las ideas de Albrecht han surgido otros métodos como “Mark II FPA” 
(Symons, 1988) en 1988, o “puntos de función completos”  (Desharnais, St Pierre et al., 
1997) en 1997, por ejemplo37. 
El método es actualmente desarrollado y promovido por “The Internacional Function 
Point Users Group”  o IFPUG. Es una organización sin fines de lucro, gobernada por 
sus miembros; promueve y alienta la gestión del desarrollo de software a través del uso 
                                                 
37 Otros métodos de medición del tamaño de la funcionalidad que aparecen en la literatura son COCO-
MO 2.0 de Boehm y el peso de la especificación de De Marco (Fenton & Neil, 2000) 
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del análisis de puntos de función y otras técnicas de medición; mantiene el manual de 
prácticas de conteo (IFPUG, 2000) ampliamente utilizado en la industria como estándar 
para el análisis de puntos de función38. 
El análisis de puntos de función según el método IFPUG, mide la funcionalidad que el 
software provee a los usuarios, principalmente en base al diseño lógico. 
Con respecto al método de (Albrecht & Gaffney, 1983), el método actual incluye nue-
vas reglas para determinar la complejidad de los archivos lógicos internos y de interfaz 
externa, basadas en la cantidad de elementos de datos y tipos de registros, y nuevas re-
glas para determinar la complejidad de las entradas externas, salidas externas y consul-
tas externas, basadas en la cantidad de elementos de datos y de tipos de archivo referen-
ciados. Las sucesivas versiones incluyen aclaraciones a las reglas, guías y criterios, pero 
no cambian la estructura general del método. 
La versión actual del método también incluye dos componentes: uno relativo a la medi-
ción del tamaño de la funcionalidad del software, que produce los llamados “puntos de 
función sin ajustar”; y otro relativo a la contribución o ajuste del tamaño de catorce fac-
tores técnicos y de calidad, que produce los llamados “puntos de función ajustados”. 
Como el estándar ISO/IEC 14143 considera solamente los requerimientos funcionales, 
excluyendo explícitamente requerimientos no-funcionales como los resultantes de facto-
res técnicos o de calidad, se ignora el segundo componente del método a efectos de este 
trabajo. A lo largo de este trabajo nos referimos al método descrito por el estándar 
ISO/IEC 14143 como método IFPUG, a pesar de que sería más correcto referirnos a él 
como IFPUG-UFP. Preferimos usar IFPUG por razones de brevedad, a menos que la 
referencia pueda resultar ambigua. 
En esencia el método consiste en contar funciones de datos y funciones transaccionales: 
 Funciones de datos. Son la funcionalidad provista al usuario para satisfacer re-
querimientos de datos internos y externos. Pueden ser archivos internos lógicos 
y archivo de interfaz externos. 
                                                 
38 Obtenido de http://www.ifpug.org/about/ 
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 Archivos internos lógicos o ILF39. Es un grupo de datos lógicamente rela-
cionados o información de control identificable por el usuario mantenido de-
ntro de los límites de la aplicación. El propósito principal de un ILF es man-
tener contener los datos mantenidos durante uno o más procesos elementales. 
 Archivo de interfaz externo o EIF40. Es un grupo de datos lógicamente re-
lacionados o información de control identificable por el usuario referenciado 
por la aplicación pero mantenido dentro de los límites de otra aplicación. 
 Funciones transaccionales. Son la funcionalidad provista al usuario para proce-
sar datos. Pueden ser entradas externas, salidas externas, y consultas externas. 
 Entrada externa o EI41. Es un proceso elemental que procesa datos o in-
formación de control que proviene desde fuera de los límites de la aplica-
ción. El propósito principal de un EI es mantener uno o más ILF y cambiar 
el comportamiento del sistema. 
 Salida externa o EO42. Es un proceso elemental que envía datos o informa-
ción de control hacia fuera de los límites de la aplicación. El propósito prin-
cipal de un EO es presentar información al usuario a través de lógica de pro-
cesamiento diferente que, o además de, la recuperación de datos o informa-
ción de control. La lógica de procesamiento debe contener al menos una 
fórmula matemática o cálculo, crear datos derivados, mantener uno o más 
ILF o cambiar el comportamiento del sistema. 
 Consulta externa o EQ43. Es un proceso elemental que envía datos o infor-
mación de control hacia fuera de los límites de la aplicación. El propósito 
principal de un EQ es presentar información al usuario a través de la recupe-
ración de datos o información de control de un ILF o EIF. La lógica de pro-
                                                 
39 Internal logical file 
40 External interface file 
41 External input 
42 External output 
43 External query 
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cesamiento no contiene fórmulas matemáticas o cálculos, y no crea datos de-
rivados. Ningún IFL se mantiene durante el procesamiento, ni se altera el 
comportamiento del sistema. 
Cada ILF o EIF tiene uno o más registros compuestos por uno o más campos: 
 Tipo de elemento de datos o DET44. Es un campo único, no repetido, reconoci-
ble por el usuario. 
 Tipo de elemento de registro o RET45. Es un subgrupo de elementos de datos 
reconocible por el usuario dentro de un ILF o EIF. 
La cantidad de RET y de DET determina la cantidad de puntos de función del ILF o EIF 
según las siguientes tablas. 
Tabla 3. Puntos de función en los archivos lógicos internos 
 1 a 19 DET 20 a 50 DET 51 o más DET 
1 RET 7 7 10 
2 a 5 RET 7 10 15 
6 o más RET 10 15 15 
 
Tabla 4. Puntos de función en los archivos de interfaz externos 
 1 a 19 DET 20 a 50 DET 51 o más DET 
1 RET 5 5 7 
2 a 5 RET 5 7 10 
6 o más RET 7 10 10 
 
Cada EI, EO, y EQ tiene referencias a uno o más campos de uno o más archivos: 
 Tipo de archivo referenciado o FTR46. Es un ILF leído o mantenido por una 
función transaccional o un EIF leído por una función transaccional. 
                                                 
44 Data element type 
45 Record element type 
46 File type referenced 
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La cantidad de FTR y de DET determina la cantidad de puntos de función del EI, EO, o 
EQ según las siguientes tablas. 
Tabla 5. Puntos de función en las entradas externas 
 1 a 4 DET 5 a 15 DET 16 o más DET 
0 o 1 FTR 3 3 4 
2 FTR 3 4 6 
3 o más FTR 4 6 6 
 
Tabla 6. Puntos de función en las salidas externas 
 1 a 5 DET 6 a 19 DET 20 o más DET 
0 o 1 FTR 4 4 5 
2 a 3 FTR 4 5 7 
4 o más FTR 5 7 7 
 
Tabla 7. Puntos de función en las consultas externas 
 1 a 5 DET 6 a 19 DET 20 o más DET 
0 o 1 FTR 3 3 4 
2 a 3 FTR 3 4 6 
4 o más FTR 4 6 6 
 
Las reglas y proceso de medición del método IFPUG son analizadas en detalle en el 
capítulo Análisis cualitativo de la conversión IFPUG versus COSMIC, en la 
página 43. 
El análisis de puntos de función ha sido criticado desde varios puntos de vista 
(Kitchenham, Pfleeger et al., 1995) (Abran & Robillard, 1994). Sin embargo, en 
(Kemerer, 1993) el autor concluye que la confiabilidad entre diferentes medidores es 
suficientemente alta como para que ello no imponga una barrera práctica a su continua 
adopción y futuro desarrollo; anteriormente, en (Graham & Jeffery, 1990), los autores 
también concluían que aunque hay variaciones en las estimaciones de puntos de función 
entre diferentes empresas, la variación no afecta la validez de los puntos de función co-
mo métrica de estimación de software. 
De todas esas críticas, la que más afecta nuestro trabajo es que la medida resultante tie-
ne un límite superior, determinado por la forma en que la medida se deriva de la com-
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plejidad de las funciones de datos y transaccionales: suponiendo una aplicación en la 
que todas sus funciones sean complejas, la medida de la funcionalidad será exactamente 
la misma que la de otra aplicación en la que todas las funciones sean más complejas 
todavía. 
2.5.2 COSMIC 
COSMIC-FFP es un método de medición del tamaño de la funcionalidad de segunda 
generación publicado en 1999 por COSMIC. Fue diseñado desde el principio para pro-
veer un método estandarizado para medir el tamaño funcional de aplicaciones tanto de 
gestión como de tiempo real. 
El proceso de medición consiste en aplicar un conjunto reglas y procedimientos a un 
producto o componente de software, según como se lo percibe desde la perspectiva de 
los requerimientos funcionales del usuario, para convertirlo en un modelo de ese pro-
ducto o componente de software que puede ser medido usando también un conjunto de 
reglas y procedimientos. Tiene dos fases: 
 Fase de mapeo. Toma como entrada los requerimientos funcionales del usuario 
y usando un conjunto de reglas y procedimientos produce un modelo de softwa-
re genérico que puede ser medido. 
 Fase de medición. Toma como entrada un modelo de software genérico y pro-
duce un valor de una cantidad cuya magnitud es directamente proporcional a ta-
maño funcional del modelo. 
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Figura 7. Diagrama de actividades UML de alto nivel del proceso de 
medición de COSMIC47 
 
El modelo antes mencionado considera que el software tiene una frontera dentro de la 
cual hay procesos funcionales y almacenamiento persistente; el software mueve grupos 
de datos a través de la frontera y a través del almacenamiento persistente: 
 Proceso funcional. Es un componente elemental de un conjunto de requerimien-
tos de usuario que comprende un único conjunto de movimientos de datos cohe-
sivo e independientemente ejecutable; es disparado por uno o más eventos dispa-
radores directa o indirectamente por medio de un actor; está completo cuando ha 
ejecutado todo lo que era necesario hacer en respuesta al evento disparador. 
 Grupo de datos. Es un conjunto de atributos de datos único, no vacío, no orde-
nado y no redundante, donde cada atributo incluido describe un aspecto com-
plementario del mismo objeto de interés; un grupo de datos se caracteriza por su 
persistencia. Un grupo de datos es persistente cuando sobrevive luego que el 
software que lo usa deja de operar; y es no persistente en otro caso. 
 Entrada o E. Es un tipo de movimiento de datos que mueve un grupo de datos 
desde el usuario a través de los límites de la aplicación hacia el proceso funcio-
nal donde es requerido. 
                                                 
47 Adaptado de (COSMIC, 2003) 
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 Salida o X. Es un tipo de movimiento de datos que mueve un grupo de datos 
desde un proceso funcional a través de los límites de la aplicación hacia el usua-
rio que lo requiere. 
 Lectura o R. Es un tipo de movimiento de datos que mueve un grupo de datos 
desde almacenamiento persistente hacia el proceso funcional que lo requiere. 
 Escritura o W. Es un tipo de movimiento de datos que mueve un grupo de datos 
que yace dentro de un proceso funcional hacia almacenamiento persistente. 
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Figura 8. Flujo de datos a través del software desde una perspectiva 
funcional48 
 
Cada movimiento de datos mide un CFSU49. El tamaño de un proceso funcional es la 
suma de los tamaños de todos sus movimientos de datos. El tamaño de una pieza de 
software es la suma de los tamaños de todos sus procesos funcionales. 
Las reglas y el proceso de medición del método COSMIC son analizadas en detalle en 
el capítulo Análisis cualitativo de la conversión IFPUG versus COSMIC, en la 
página 43. 
                                                 
48 Tomado de (COSMIC, 2003) 
49 COSMIC functional size unit 
 43 
3 Análisis cualitativo de la conversión IFPUG versus 
COSMIC 
El análisis cualitativo procura identificar la naturaleza profunda de los componentes y 
relaciones de los métodos de medición considerados en este trabajo, con el propósito de 
obtener correspondencias entre los conceptos definidos por esos componentes y relacio-
nes. Adicionalmente es posible determinar bajo qué condiciones tiene sentido comparar 
las medidas obtenidas con ambos métodos. 
3.1 Análisis de correspondencia entre definiciones 
A continuación se examinan las definiciones de ciertos términos clave en COSMIC y en 
IFPUG. Tres conceptos clave en la medición del tamaño de la funcionalidad del softwa-
re son el propósito de la medición, el alcance de la medición y la frontera de la aplica-
ción. Estos conceptos definen qué y para qué se mide. 
El propósito de la medición -purpose of a measurement- en COSMIC corresponde con 
el propósito del conteo -purpose of the count- en IFPUG. COSMIC define el propósito 
de la medición como “una declaración que define por qué se está realizando la medi-
ción, y/o para qué serán usados los resultados”, y luego agrega que “ayuda a quien mide 
a determinar el alcance y el punto de vista de la medición”; por otro lado, IFPUG define 
el propósito del conteo como “proveer una respuesta a un problema del negocio”, y 
también agrega que “determina el tipo y el alcance del conteo” y que “influye en el po-
sicionamiento de la frontera”. 
Ambas definiciones coinciden en afirmar que el propósito de la medición incide en el 
alcance de la medición y en el punto de vista de la medición o tipo de conteo. Como las 
definiciones son equivalentes en ambos métodos, mientras coincidan la aplicación y el 
propósito de la medición, las medidas resultantes de ambos métodos serán comparables. 
Las definiciones anteriores mencionan el alcance de la medición. COSMIC define el 
alcance de una medición -scope of a measurement- como “el conjunto de requerimien-
tos funcionales del usuario que serán incluidos en un ejercicio específico de medición 
funcional del software”; por su parte IFPUG dice que el alcance del conteo -counting 
scope- “define la funcionalidad que será incluida en una cuenta de puntos de función en 
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particular”, y luego agrega que “define un subconjunto del software que está siendo 
medido” y que “está determinado por el propósito” de la medición. 
Nuevamente ambas definiciones son equivalentes, por lo que tendrá sentido comparar 
las medidas que resulten de ambos métodos, siempre y cuando coincidan la aplicación y 
el alcance de la medición. 
La definición de la frontera -boundary- en COSMIC corresponde con la definición de 
frontera de la aplicación -application boundary- en IFPUG. COSMIC define frontera 
como “la interfaz conceptual entre el software bajo estudio y sus usuarios”, mientras 
que IFPUG define frontera de la aplicación como “el límite entre el software medido y 
el usuario”. 
Como las definiciones de frontera en ambos métodos son equivalentes, es posible com-
parar las medidas resultantes de ambos métodos, mientras coincidan la aplicación y la 
frontera de esa aplicación. 
Las definiciones de frontera mencionan al usuario. La definición de usuario -user- en 
COSMIC corresponde con la definición en IFPUG. COSMIC define usuario como 
“cualquier persona o cosa que se comunica o interactúa con el software en cualquier 
momento”, y luego agrega “los usuarios pueden ser seres humanos, software, o disposi-
tivos fabricados”; por otro lado, IFPUG define usuario como “cualquier persona que 
especifique requerimientos funcionales y/o cualquier persona o cosa que se comunique 
o interactúe con el software en cualquier momento”. 
Una aplicación de software puede ser vista como un conjunto de procesos o transforma-
ciones que operan sobre un conjunto de datos. Por lo tanto, otros dos conceptos clave en 
la medición del tamaño de la funcionalidad del software son los relativos a datos y a 
procesos. 
Las aplicaciones de software manipulan datos correspondientes a objetos o entidades 
del mundo real en el dominio del problema. COSMIC define objeto de interés como 
“cualquier cosa física, así como cualquier objeto conceptual o partes de objetos concep-
tuales en el mundo del usuario, acerca de los cuales se requiere que el software procese 
y/o almacene datos”; por su lado, IFPUG define entidad como “una cosa fundamental 
de relevancia para el usuario, acerca de la cual se mantiene una colección de hechos”. 
 45 
Aunque la redacción de las definiciones tiene menos similitudes que las que hemos 
examinado hasta ahora, ambas hacen referencia al mismo concepto. Además, la guía 
para la medición de aplicaciones de gestión de COSMIC (COSMIC, 2005b) hace refe-
rencia al manual de prácticas de conteo de IFPUG (IFPUG, 2000) a la hora de determi-
nar objetos de interés. 
Determinar cuáles son las entidades del dominio del problema y los correspondientes 
datos desde la perspectiva del usuario es un aspecto clave en ambos métodos.  
Por ello, ambos proveen mucha información en forma de guías o recomendaciones, para 
determinar qué es y que no es una entidad (IFPUG, 2003b) (IFPUG, 2001) (IFPUG, 
2003a) (COSMIC, 2005b). Estas guías y recomendaciones no son parte de los estánda-
res, pero tampoco alteran las reglas ni las definiciones de éstos50. Aquí también ambos 
métodos tienen muchos puntos en común, no solo en proveer estos documentos com-
plementarios a los estándares para permitir una interpretación y aplicación consistente 
por parte de la comunidad, sino en que también coinciden en algunas recomendaciones 
específicas. Por ejemplo, ninguno de los dos métodos considera los códigos -code data- 
o datos de referencia -reference data- como entidades a tener en cuenta en la medición. 
En definitiva, es posible considerar que el concepto de entidad u objeto de interés es 
equivalente en ambos métodos, no sólo en su definición, sino en las prácticas recomen-
dadas para identificarlos. 
Los objetos de interés o entidades del dominio del problema son manipulados en la 
aplicación como grupos de datos o archivos de datos. COSMIC define grupo de datos51 
-data group- como “un conjunto único, no vacío, no ordenado, y no redundante de tipos 
de atributos de datos, donde cada tipo de atributo de datos incluido describe un aspecto 
complementario del mismo objeto de interés” y luego agrega que “un grupo de datos se 
caracteriza por su persistencia”; veremos luego qué es la persistencia y qué incidencia 
                                                 
50 A lo sumo proponen cambios a ser incluidos en la próxima revisión del estándar 
51 Tipo de grupo de datos en la definición, como opuesto a ocurrencia o instancia del grupo de datos. 
Aquí se sigue el criterio de (ISO/IEC 19761, 2003) y (COSMIC, 2003), donde habitualmente se omi-
te “tipo” cuando no hay ambigüedad 
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tiene en esta comparación. Por su lado IFPUG define elemento de registro52 -record 
element- como un subgrupo de elementos de datos en un archivo lógico interno o archi-
vo de interfaz externo” y archivo -file- como “un grupo de datos lógicamente relacio-
nado, no la implementación física de ese grupo de datos”. 
Para terminar de relacionar ambos conceptos es necesario definir persistencia en COS-
MIC. La persistencia de un grupo de datos es “una cualidad que describe cuánto tiempo 
se retiene el grupo de datos en el contexto de los requerimientos funcionales del usua-
rio”. A nuestros efectos es necesario agregar solamente que los datos de los grupos con 
persistencia “indefinida” serán guardados en archivos. 
Los grupos de datos en COSMIC están compuestos por atributos de datos53 -data at-
tributes-, también llamados elementos de datos -data elements-. Un atributo de datos es 
“la parcela más pequeña de información, dentro de un grupo de datos identificado, que 
tiene significado desde la perspectiva de los requerimientos funcionales del usuario del 
software”; en forma similar IFPUG define un elemento de datos54 -data element- como 
“un campo único, no repetido, reconocible por el usuario”. Aunque la definición de atri-
buto de datos en COSMIC no menciona que deben ser únicos y no repetidos, la de gru-
po de datos sí lo exige. Por lo tanto, también en este caso, podemos concluir que ambos 
conceptos son equivalentes en ambos métodos; y que son equivalentes también los con-
ceptos de grupo de datos y elemento de registro. 
Claramente los datos de las entidades están representados en los elementos de datos en 
los archivos, así como los datos de los objetos de interés lo están en los elementos de 
datos de los grupos de datos. A pesar de que el concepto de archivo de IFPUG no está 
presente explícitamente en COSMIC, así como tampoco está presente explícitamente el 
                                                 
52 Tipo de elemento de registro o RET. Aunque no es el criterio de (ISO/IEC 20926, 2003), se omite 
“tipo” cuando no hay ambigüedad por compatibilidad con el criterio de (ISO/IEC 19761, 2003) y 
(COSMIC, 2003) 
53 Tipo de atributo de datos en la definición, como opuesto a ocurrencia o instancia del atributo de da-
tos. Aquí se sigue el criterio de (ISO/IEC 19761, 2003) y (COSMIC, 2003), donde habitualmente se 
omite “tipo” cuando no hay ambigüedad 
54 Tipo de elemento de datos o DET. Aunque no es el criterio de (ISO/IEC 20926, 2003), se omite “ti-
po” cuando no hay ambigüedad por compatibilidad con el criterio de (ISO/IEC 19761, 2003) y 
(COSMIC, 2003) 
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concepto de persistencia de COSMIC en IFPUG, como los conceptos de objeto de inte-
rés y entidad son equivalentes, asumiremos que son también equivalentes los conceptos 
de grupos de datos y de archivos. Más adelante, en la sección Análisis de otras de-
finiciones, en la página 50, es posible extraer consecuencias interesantes a partir de 
estos conceptos, a pesar de que no exista una correspondencia entre ambos. 
En IFPUG incide en la medición tanto la forma como están estructurados los grupos de 
datos, como la cantidad de atributos que esos grupos de datos contienen; en COSMIC, 
por el contrario, ni la estructura, ni la cantidad de atributos afectan la medición. 
El último concepto que resta analizar es el de proceso o función. COSMIC define pro-
ceso funcional -functional process- como “un componente elemental de un conjunto de 
requerimientos funcionales del usuario que comprende un conjunto de movimientos de 
datos único, cohesivo e independientemente ejecutable; un proceso funcional se com-
pleta cuando ha hecho todo lo que era necesario hacer en respuesta a un evento de dis-
paro”. Por su lado IFPUG define proceso elemental -elementary process- como “la 
unidad de actividad más pequeña que es significativa para el usuario; el proceso ele-
mental debe estar auto-contenido y dejar el negocio de la aplicación contada en un esta-
do consistente”. Pero IFPUG también define función transaccional -transactional 
function- como “la funcionalidad provista al usuario para procesar datos por una aplica-
ción. Las funciones transaccionales están definidas como entradas externas, salidas ex-
ternas, y consultas externas”. Creemos que ambos términos hacen referencia al mismo 
concepto, pero desde diferentes perspectivas o en diferentes etapas de la medición: una 
función transaccional es un proceso elemental una vez clasificado como entrada externa, 
salida externa, o consulta externa. De hecho, el primer párrafo en las reglas para clasifi-
car las funciones transaccionales en (ISO/IEC 20926, 2003) comienza diciendo “para 
clasificar cada proceso elemental, determine cuál de las descripciones de propósito prin-
cipal aplica, y use las reglas asociadas para identificar un tipo de función transaccional 
específico”. De ahora en adelante usaremos el término función transaccional para refe-
rirnos a este concepto. 
La Figura 9 muestra un modelo de dominio construido a partir de los conceptos defini-
dos en COSMIC. Por su parte, la Figura 10 muestra también un modelo construido a 
partir de conceptos, pero en esta oportunidad, definidos por IFPUG. Estos modelos de 
dominio muestran los conceptos y las relaciones entre esos conceptos, usando UML 
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(OMG, 2003a) (OMG, 2003b) para expresarlos. Son útiles para mostrar en forma gráfi-
ca la estructura conceptual de ambos métodos de medición. 
Event Type
Triggering Event Type
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Purpose
11 Determines
1..*1..*Executes
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Figura 9. Diagrama de clases UML del modelo conceptual de COSMIC 
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Figura 10. Diagrama de clases UML del modelo conceptual de IFPUG 
 
La Tabla 8 a continuación resume la correspondencia de conceptos entre COSMIC e 
IFPUG: 
Tabla 8. Correspondencia de conceptos entre COSMIC e IFPUG 
COSMIC IFPUG 
Propósito de la medición Propósito del conteo 
Alcance de una medición Alcance del conteo 
Frontera Frontera de la aplicación 
Usuario Usuario 
Objeto de interés Entidad 
Grupo de datos Archivo 
Atributo de datos Elemento de datos 
Proceso funcional Función transaccional 
 
Además de la correspondencia entre estos conceptos, a partir del examen realizado es 
posible concluir: 
 Las medidas de tamaño de la funcionalidad del software obtenidas serán compa-
rables en la medida que coincidan el propósito y el alcance de la medición, así 
como la frontera de la aplicación; obviamente la aplicación medida también de-
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be ser la misma. Estos conceptos son prácticamente idénticos en ambos méto-
dos. 
 Ambos métodos coinciden en dividir los requerimientos de procesamiento de 
datos del usuario en unidades, usando prácticamente el mismo criterio. En con-
secuencia, los procesos funcionales de COSMIC serán funciones transaccionales 
de IFPUG, y viceversa. 
 Ambos métodos también coinciden en agrupar los conjuntos de datos usando 
prácticamente el mismo criterio. En consecuencia, los grupos de datos de COS-
MIC corresponderán a archivos en IFPUG, y viceversa. 
3.2 Análisis de otras definiciones sin correspondencia 
En las secciones anteriores analizábamos y extraíamos conclusiones de las definiciones 
que correspondían razonablemente al mismo concepto en ambos métodos. Pero los mé-
todos son diferentes en varios otros aspectos importantes. 
Mientras IFPUG tiene en cuenta tanto las funciones transaccionales como las funciones 
de datos para determinar el tamaño de la funcionalidad del software, COSMIC tiene en 
cuenta los movimientos de datos en los procesos elementales para ese mismo propósito. 
Aquí radica la diferencia fundamental entre ambos y del análisis de esas diferencias es 
que se obtiene la justificación para el mecanismo de conversión de las medidas de un 
método a otro. 
Un tipo de movimiento de datos -data movement type- en COSMIC es “un componen-
te funcional básico que mueve uno o más tipos de atributos de datos pertenecientes a un 
solo tipo de grupos de datos”. Un componente funcional básico es “una unidad elemen-
tal de los requerimientos funcionales del usuario definida por un método de medición 
del tamaño de la funcionalidad con propósito de medición” (ISO/IEC 14143-1, 1998). 
La definición de tipo movimiento de datos aclara que es la instancia la que mueve efec-
tivamente los datos y no el tipo de movimiento. Hay cuatro tipos de movimientos de 
datos: entrada -E-, salida -X-, lectura -R- y escritura -W-55. Las entradas y salidas son 
movimientos de datos no-persistentes hacia y desde la aplicación, respectivamente, 
                                                 
55 Las letras entre guiones corresponden a entry, eXit, read y write 
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mientras que las lecturas son movimientos de datos desde y hacia almacenamiento per-
sistente, respectivamente. 
Como ya hemos dicho, IFPUG considera tanto las funciones transaccionales como las 
funciones de datos a la hora de medir el tamaño de la funcionalidad. La definición de 
función transaccional de IFPUG fue analizada antes en la página 47 de la sección 
Análisis de correspondencia entre definiciones. Analizaremos ahora la defini-
ción de función de datos. Una función de datos -data function- es “la funcionalidad 
provista al usuario para satisfacer los requerimientos de datos internos y externos. Las 
funciones de datos son tanto archivos lógicos internos como archivos de interfaz exter-
nos”. Estos archivos son leídos y escritos durante el procesamiento de las funciones 
transacciones que les hacen referencia. 
Aunque el concepto de persistencia de COSMIC no está presente explícitamente en IF-
PUG, podemos afirmar a riesgo de que resulte evidente, que los archivos lógicos inter-
nos y los archivos de interfaz externos están en almacenamiento persistente. Por otro 
lado, aunque tampoco el concepto de movimiento de datos sea explícito en IFPUG, po-
demos afirmar que leer uno de estos archivos implicará mover datos desde almacena-
miento persistente y escribirlos implicará mover datos hacia almacenamiento persisten-
te. Los datos de los archivos u otros datos derivados o calculados por la aplicación o 
ingresados por el usuario, también atraviesan la frontera hacia y desde el exterior de la 
aplicación. 
Las definiciones citadas precedentemente no nos dan mucha más insumos de la cual 
extraer conclusiones. Pero las reglas de conteo de IFPUG proveen material interesante 
para el análisis. Algunas de las reglas son analizadas en la sección Análisis de las 
reglas de funciones transaccionales, en la página 55. 
3.3 Análisis de los procedimientos de conteo 
Los procedimientos de conteo son similares en ambos métodos. Las primeras fases en 
ambos consisten en definir el propósito de la medición o conteo, el alcance de la medi-
ción o conteo y la frontera de la aplicación. Estos conceptos no solo son correspondien-
tes en ambos métodos, sino que además las fases de los que resultan son análogas en 
ambos métodos. 
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Luego COSMIC define explícitamente dos fases, la de mapeo y la de medición. En IF-
PUG no están explícitamente definidas como tales, pero también existe una fase de ma-
peo y otra de medición. 
El propósito de la fase de mapeo de COSMIC es convertir los requerimientos funciona-
les del usuario en un modelo específico de software que puede ser medido. El modelo 
específico es una instancia u ocurrencia particular de un modelo genérico. Este modelo 
genérico asume que el software medido satisface estos dos principios generales: 
 El software a ser mapeado y medido es alimentado por entradas y produce sali-
das útiles, o un resultado útil, a los usuarios. 
 El software a ser mapeado y medido manipula piezas de información designadas 
como grupos de datos que consisten de atributos de datos. 
En base a estos principios, los requerimientos funcionales de usuario pueden ser des-
compuestos en un conjunto de procesos funcionales. Cada uno de estos procesos fun-
cionales está compuesto por un conjunto único de subprocesos que realizan tanto mani-
pulación como movimiento de datos. La manipulación de datos no es tenida en cuenta 
por COSMIC. Los movimientos de datos pueden ser lecturas, escrituras, entradas o sali-
das de grupos de datos. 
Una vez mapeado el software en un modelo específico de procesos funcionales con mo-
vimientos de datos de lecturas, escrituras, entradas o salidas de grupos de datos, la fase 
de medición consiste simplemente en contar los movimientos de grupos de datos. 
En IFPUG no existen los conceptos de mapeo y medición, o de modelos específicos y 
genéricos; sin embargo, los requerimientos funcionales del usuario son transformados 
en funciones de datos y funciones transaccionales, en una fase análoga a la de mapeo de 
COSMIC. Luego se determina la complejidad y contribución de estas funciones, en una 
fase análoga a la de medición de COSMIC. 
Por lo tanto, aunque en forma implícita, ambos métodos tienen procedimientos de me-
dición análogos. La Figura 11 muestra un diagrama de actividades UML (OMG, 2003a) 
(OMG, 2003b) del proceso de medición en COSMIC; por su parte, la Figura 12 muestra 
un diagrama de actividades del proceso en IFPUG. 
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Figura 11. Diagrama de actividades UML detallado del procedimiento de 
medición en COSMIC 
 54 
Determine Type of Count
Identify Counting Scope and App Boundary
Count Data Functions
Identify ILFs & EIFs
Determine ILF & EIF Complexity & Contribution
Count Transactional Functions
Identify Elementary Processes
Determine EI, EO & EQ Complexity & Contribution
Classify Elementary Processes
Validate Against EQ Identification Rules
[Maintains an ILF or alters sys behavior] 
[Do not performs calculations, etc.] 
[Performs calculations, etc.] 
Validate Against EI Identification Rules
Validate Against EO Identification Rules
[Presents information to the user] 
 
Figura 12. Diagrama de actividades UML detallado del procedimiento de 
medición en IFPUG 
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3.4 Conclusiones derivadas del análisis de los procedimientos 
de conteo 
A partir del examen de los procedimientos que es necesario realizar en cada método 
para obtener el tamaño de la funcionalidad de una aplicación de software, realizado en 
la sección anterior, es posible concluir: 
 Ambos métodos coinciden, en términos generales, en el procedimiento llevado a 
cabo para obtener la medida del tamaño de una aplicación: la aplicación se trans-
forma en un modelo a ser medido, siguiendo un conjunto de reglas bien defini-
das, y luego se realiza una medición de ese modelo, siguiendo también un con-
junto de reglas bien definidas. 
 Mientras en COSMIC tanto el procedimiento de medición como el modelo a ser 
medido están explícitamente definidos, en IFPUG el modelo es implícito -no 
aparece formalmente definido como tal-, pero existe. 
3.5 La medida más pequeña 
La medida más pequeña que en teoría se puede obtener con COSMIC es de 2 CFSU, 
pues el proceso funcional más pequeño tiene al menos un movimiento de datos de en-
trada y uno de salida o escritura, y cada movimiento de datos equivale a 1 CFSU por 
convención (COSMIC, 2003). 
La medida más pequeña que en teoría se puede obtener con IFPUG es de 4 UFP, pues el 
proceso elemental más pequeño es una salida externa con 0 FTR y 2 DET, complejidad 
baja, 4 UFP. Las funciones transaccionales de salida externa son las únicos que no re-
quieren acceso a archivos; aunque una entrada externa o una consulta externa pueden 
llegar a tener menos de 4 UFP, requerirán de al menos un archivo interno lógico o de 
interfaz externa, que suma no menos de 7 o 5 UFP, respectivamente. 
3.6 Análisis de las reglas de funciones transaccionales 
A pesar de que COSMIC no clasifica los procesos funcionales de acuerdo a su propósito 
principal como lo hace IFPUG con sus funciones transaccionales, analizaremos qué 
movimientos de datos están involucrados típicamente en los diferentes tipos de funcio-
nes transaccionales de IFPUG. Luego haremos un análisis de sensibilidad para determi-
nar en qué forma las variaciones en las cantidades de archivos, elementos de datos, ar-
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chivos referenciados, etc. de las funciones transaccionales de IFPUG afectan los movi-
mientos de datos de los correspondientes procesos funcionales en COSMIC. 
3.6.1 Análisis de las reglas de complejidad y contribución 
La cantidad de puntos de función aportados por las funciones transaccionales depende 
tanto del tipo de función, como de la cantidad de archivos involucrados, como de la 
cantidad de datos que pasan a través de la frontera de la aplicación. Un conjunto de re-
glas permite determinar la complejidad de las funciones transaccionales y otro la canti-
dad de puntos de función de esas funciones transaccionales de acuerdo a la complejidad. 
Analizaremos ahora las definiciones y reglas para determinar la complejidad y contribu-
ción en las funciones transaccionales. 
La cantidad de archivos que intervienen en una función transaccional es uno de los 
componentes de la complejidad. Un tipo de archivo referenciado -file type referenced- 
es “un archivo lógico interno leído o mantenido por una función transaccional o un ar-
chivo de interfaz externo leído por una función transaccional”. Cuantos más tipos de 
archivo referenciados tenga una función transaccional, mayor será su complejidad. 
El concepto de archivo en IFPUG corresponde con el de grupo de datos en COSMIC, 
según la correspondencia de conceptos antes analizada y resumida en la Tabla 8. Las 
referencias a los tipos de archivo provendrán de datos leídos o escritos en almacena-
miento persistente, por lo tanto, estas lecturas y escrituras corresponderán a movimien-
tos de datos de los grupos de datos correspondientes cuando la aplicación sea contada 
con COSMIC. 
3.6.2 Análisis de las entradas externas 
En IFPUG una entrada externa -external input- es “un proceso elemental que procesa 
datos o información de control que llega desde fuera de la frontera de la aplicación. El 
propósito principal de una entrada externa es mantener un archivo lógico interno o cam-
biar el comportamiento del sistema”. 
“Un proceso elemental debe cumplir las siguientes reglas para ser considerado una en-
trada externa: 
 Los datos o información de control son recibidos desde fuera de la frontera de la 
aplicación.” 
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Los datos o información de control recibidos por un proceso elemental, serán 
movimientos de datos de entrada en el proceso funcional correspondiente, cuan-
do la aplicación sea medida con COSMIC. 
 “Al menos un archivo lógico interno es mantenido si los datos que entran por la 
frontera no son información de control que altera el comportamiento del siste-
ma.” 
Como los movimientos de datos durante el mantenimiento de un archivo y du-
rante el procesamiento de información de control son típicamente diferentes, 
habrá dos clases diferentes para los procesos funcionales correspondientes cuan-
do la aplicación sea medida con COSMIC, uno para mantenimiento de archivos 
y otro para procesamiento de información de control. La lógica de las funciones 
transaccionales que realizan mantenimientos de archivos es analizada con detalle 
en la sección Mantenimiento, en la página 65; y la de los que controlan el 
comportamiento del sistema es analizada en la sección Control de compor-
tamiento, en la página 68. 
 “Para el proceso identificado, una de las siguientes tres afirmaciones debe apli-
car: 
 La lógica de procesamiento es diferente de la lógica de procesamiento 
realizada por otras entradas externas de la aplicación.” 
COSMIC no establece restricciones en cuanto a la lógica de procesa-
miento de los procesos funcionales; solamente exige que el conjunto de 
movimientos de datos de un proceso funcional debe ser único, es decir, 
diferente de los conjuntos de movimientos de datos de los demás proce-
sos funcionales. Podría darse el caso de dos funciones transaccionales 
que procesan los mismos archivos de diferente manera, de forma tal que 
los movimientos de datos sean exactamente iguales, pero la lógica de 
procesamiento interna de esos datos sea diferente: mientas en IFPUG po-
drían llegar a ser funciones transaccionales diferentes, en COSMIC defi-
nitivamente serán considerados el mismo proceso funcional. Como con-
secuencia de esta regla al menos, no es posible afirmar que las funciones 
transaccionales halladas durante la medición de una aplicación con IF-
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PUG, serán siempre procesos funcionales cuando la aplicación sea medi-
da con COSMIC. Por el contrario, dos procesos funcionales diferentes 
tendrán siempre movimientos de datos diferentes; difícilmente sea posi-
ble manipular datos diferentes con exactamente la misma lógica de pro-
cesamiento. Por lo tanto, es posible afirmar que los procesos funcionales 
hallados durante la medición de una aplicación con COSMIC serán 
siempre funciones transaccionales cuando la aplicación sea medida con 
IFPUG. 
Esta regla exige que la lógica de procesamiento sea diferente “de la lógi-
ca de procesamiento realizada por otras entradas externas de la aplica-
ción” y existen reglas análogas para los demás tipos de funciones tran-
saccionales. En rigor, las reglas exigen que la lógica de procesamiento de 
un proceso elemental sea diferente de la lógica de procesamiento de to-
dos los demás funciones transaccionales del mismo tipo. Sin embargo, al 
afirmar que una función transaccional tendrá un proceso funcional co-
rrespondiente cuando la aplicación sea medida con COSMIC, estamos 
asumiendo que la lógica de procesamiento es diferente de la de todos los 
demás funciones transaccionales, independientemente de su tipo. 
 “El conjunto de elementos de datos identificado es diferente de los con-
juntos identificados para otras entradas externas de la aplicación. 
 Los archivos referenciados son diferentes de los archivos referenciados 
por otras entradas externas en la aplicación.” 
El análisis de las dos reglas anteriores se realiza conjuntamente: COS-
MIC no establece restricciones sobre los elementos de los grupos de da-
tos o sobre los grupos de datos mismos; excepto que exige que los con-
juntos de movimientos de datos de un proceso funcional sean únicos. 
Que el conjunto de elementos de los grupos de datos sea único, o que el 
conjuntos de grupos de datos referenciado sea único, no implica que los 
movimientos de esos grupos de datos también los sean. Podría darse el 
caso de dos funciones transaccionales en los que intervienen los mismos 
grupos de datos, pero en uno de ellos la dirección del movimiento de al-
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gunos de esos grupos es exactamente la contraria a la dirección del mo-
vimiento en el otro proceso: mientras en IFPUG podrían llegar a ser con-
siderados el mismo función transaccional, en COSMIC definitivamente 
serán considerados procesos funcionales diferentes. Como consecuencia 
de esta regla al menos, no es posible afirmar que los procesos funcionales 
hallados durante la medición de una aplicación con COSMIC, serán 
siempre funciones transaccionales cuando la aplicación sea medida con 
IFPUG. Por el contrario, dos funciones transaccionales diferentes tendrán 
siempre movimientos de datos diferentes, porque los grupos de datos in-
volucrados son diferentes. Por lo tanto, es posible afirmar que las funcio-
nes transaccionales halladas durante la medición de una aplicación con 
IFPUG serán siempre procesos funcionales cuando la aplicación sea me-
dida con COSMIC. 
Las dos primeras reglas de identificación de entradas externas son consistentes con la 
regla de COSMIC de que cada proceso funcional debe tener al menos una entrada: esa 
entrada será para el mantenimiento de un archivo o información de control, pero siem-
pre habrá una entrada. 
3.6.3 Análisis de las salidas externas 
Una salida externa -external output- es “un proceso elemental que envía datos o infor-
mación de control fuera de la frontera de la aplicación. El propósito principal de una 
salida externa es presentar información al usuario a través de lógica de procesamiento 
diferente de, o además de, recuperar datos o información de control”. 
“Un proceso elemental debe cumplir las siguientes reglas para ser considerado una sali-
da externa:” 
 “La función envía datos o información de control fuera de la frontera de la apli-
cación.” 
Los datos o información de control enviados por un función transaccional serán 
movimientos de datos de salida en el proceso funcional correspondiente cuando 
la aplicación sea medida con COSMIC. 
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 “Para el proceso identificado, una de las siguientes tres afirmaciones debe apli-
car:” 
 “La lógica de procesamiento es diferente de la lógica de procesamiento 
realizada por otras salidas externas o consultas externas de la aplicación.” 
 “El conjunto de elementos de datos identificado es diferente de los con-
juntos identificados para otras salidas externas o consultas externas de la 
aplicación.” 
 “Los archivos referenciados son diferentes de los archivos referenciados 
por otras salidas externas o consultas externas en la aplicación.” 
Esta regla es análoga a la tercera regla de identificación de entradas externas; en 
consecuencia, los comentarios realizados en aquella oportunidad en la página 57, 
también son pertinentes ahora. 
 “Una de las siguientes reglas debe aplicar para que el proceso elemental sea con-
tado como una salida externa única:” 
 “La lógica de procesamiento del proceso elemental contiene al menos 
una fórmula matemática o cálculo.” 
Las fórmulas o cálculos no implican movimientos de datos a través de la 
frontera de la aplicación o hacia y desde almacenamiento persistente. 
 “La lógica de procesamiento del proceso elemental crea datos deriva-
dos.” 
Los datos derivados por un proceso elemental serán movimientos de da-
tos de salida o escritura en el proceso funcional correspondiente cuando 
la aplicación sea medida con COSMIC. 
 “La lógica de procesamiento del proceso elemental mantiene al menos un 
archivo lógico interno”. 
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La lógica de los procesos elementales que realizan mantenimientos de ar-
chivos es analizada con detalle en la sección Mantenimiento, en la 
página 65. 
 “La lógica de procesamiento del proceso elemental cambia el comporta-
miento del sistema”. 
La lógica de los procesos elementales que controlan el comportamiento 
del sistema es analizada con más detalle en la sección Control de 
comportamiento, en la página 68. 
3.6.4 Consultas externas 
Una consulta externa -external inquiry- es “un proceso elemental que envía datos o 
información de control fuera de la frontera de la aplicación. El propósito principal de 
una consulta externa es presentar información al usuario a través de la recuperación de 
datos o información de control desde un archivo lógico interno o archivo de interfaz 
externo. La lógica de procesamiento no contiene fórmulas matemáticas o cálculos y no 
crea datos derivados. Ningún archivo lógico interno es mantenido durante el procesa-
miento, ni se altera el comportamiento del sistema”. 
“Un proceso elemental debe cumplir las siguientes reglas para ser considerado una con-
sulta externa:” 
 “La función envía datos o información de control fuera de la frontera de la apli-
cación”. 
Los datos o información de control enviados por un proceso elemental serán 
movimientos de datos de salida en el proceso funcional correspondiente cuando 
la aplicación sea medida con COSMIC. 
 “Para el proceso identificado, una de las siguientes tres afirmaciones debe apli-
car:” 
 “La lógica de procesamiento es diferente de la lógica de procesamiento 
realizada por otras salidas externas o consultas externas de la aplicación.” 
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 “El conjunto de elementos de datos identificado es diferente de los con-
juntos identificados para otras salidas externas o consultas externas o 
consultas externas de la aplicación.” 
 “Los archivos referenciados son diferentes de los archivos referenciados 
por otras salidas externas o consultas externas en la aplicación.” 
Esta reglas es análoga a la tercera regla de identificación de entradas ex-
ternas; en consecuencia, los comentarios realizados en aquella oportuni-
dad en la página 57, también son pertinentes ahora. 
 “Una de las siguientes reglas debe aplicar para que el proceso elemental sea con-
siderado como una salida externa única:” 
 “La lógica de procesamiento del proceso elemental recupera datos o in-
formación de control de un archivo lógico interno o de un archivo de in-
terfaz externa”. 
Los datos o información de control recuperados por un proceso elemental 
serán datos de lectura en el proceso funcional correspondiente cuando la 
aplicación sea medida con COSMIC. 
 “La lógica de procesamiento del proceso elemental no contiene una fór-
mula matemática o cálculo”. 
Esta regla no incide en el análisis. 
 “La lógica de procesamiento del proceso elemental no crea datos deriva-
dos”. 
Como consecuencia de esta regla al menos, no habrá movimientos de da-
tos en el proceso funcional correspondiente cuando la aplicación sea me-
dida con COSMIC. 
 “La lógica de procesamiento del proceso elemental no altera el compor-
tamiento del sistema.” 
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Como consecuencia de esta regla al menos, no habrá movimientos de da-
tos en el proceso funcional correspondiente cuando la aplicación sea me-
dida con COSMIC. 
3.7 Análisis de la lógica de los procesos elementales 
Además de las reglas mencionadas en las secciona anteriores, (ISO/IEC 20926, 2003) 
resume las acciones que cada tipo de proceso elemental debe, puede, o no puede reali-
zar, para ser clasificado como entrada externa, salida externa, o consulta externa. El 
resumen aparece en la Tabla 9. 
Tabla 9. Formas de lógica de procesamiento por tipo de proceso 
elemental 
Función transaccional Forma de lógica de procesamiento 
EI EO EQ 
1 Realiza validaciones C C C 
2 Realiza fórmulas matemáticas y cálculos C M* N 
3 Convierte valores equivalentes C C C 
4 Filtra y selecciona datos usando un criterio 
especificado para comparar múltiples conjuntos 
de datos 
C C C 
5 Analiza condiciones para determinar cuáles son 
aplicables 
C C C 
6 Actualiza al menos un ILF M* M* N 
7 Referencia al menos un ILF o EIF C C M 
8 Recupera datos o información de control C C M 
9 Crea datos derivados C M* N 
10 Altera el comportamiento del sistema M* M* N 
11 Prepara y presenta información fuera de la 
frontera de la aplicación 
C M M 
12 Tiene capacidad para aceptar datos o 
información de control que entra a la frontera 
M C C 
13 Reorganiza un conjunto de datos C C C 
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Leyenda: 
M Es obligatorio que el tipo de función realice la forma de lógica de 
procesamiento 
M* Es obligatorio que el tipo de función realice al menos una de estas formas 
de procesamiento (M*) 
C El tipo de función puede realizar la forma de procesamiento, pero no es 
obligatorio 
N El tipo de función no puede realizar la forma de procesamiento 
 
Primero analizamos la tabla anterior para determinar qué lógica de procesamiento es 
obligatoria para cada tipo de proceso elemental. Luego analizamos la tabla para deter-
minar qué lógica de procesamiento puede afectar la medición del proceso funcional co-
rrespondiente cuando la aplicación sea medida con COSMIC. Con esto buscamos en-
contrar indicios que nos permitan deducir los movimientos de datos típicos en cada tipo 
de proceso elemental. 
Un mismo tipo de proceso elemental puede tener formas diferentes de lógica de proce-
samiento. Esto sucede para las entradas externas y las salidas externas, con las celdas 
marcadas con M* en la Tabla 9. Todas las combinaciones posibles de lógica de proce-
samiento obligatorias son: 
 Entrada externa tipo I: Incluye al menos la lógica de procesamiento de las filas 6 
y 12. Es un mantenimiento simple. 
 Entrada externa tipo II: Incluye al menos la lógica de procesamiento de las filas 
10 y 12. Es un control de comportamiento. 
 Salida externa tipo I: Incluye al menos la lógica de procesamiento de las filas 2 y 
11. Es una salida simple. 
 Salida externa tipo II: Incluye al menos la lógica de procesamiento de las filas 6 
y 11. Es un mantenimiento con salidas adicionales. 
 Salida externa tipo III: Incluye al menos la lógica de procesamiento de las filas 
10 y 11. Es un control de comportamiento con salidas adicionales. 
 65 
 Consulta externa: Incluye al menos la lógica de procesamiento de las filas 7, 8 y 
11. Es una consulta simple. 
A continuación analizaremos los posibles movimientos de datos para algunos de estos 
tipos de procesos elementales. 
3.7.1 Mantenimiento 
El término mantenimiento de archivos refiere a la capacidad de modificar datos acerca 
de una o más entidades. La guía (COSMIC, 2005b) define que típicamente habrá cuatro 
procesos funcionales separados para el mantenimiento de un objeto de interés: 
 Creación 
 Lectura 
 Actualización 
 Eliminación 
La discusión sobre los movimientos de datos durante el mantenimiento de instancias de 
un objeto de interés apareció primero en (COSMIC, 2005a) y luego en (COSMIC, 
2005b). 
Crear una nueva instancia de un objeto de interés o actualizar una existente, incluye 
típicamente al menos tres movimientos del grupo de datos correspondiente: 
 Un movimiento de datos de entrada, en el que el usuario ingresa los datos co-
rrespondientes al objeto de interés. 
 Un movimiento de datos de escritura, cuando la aplicación guarda los datos en 
almacenamiento persistente. 
 Probablemente también exista un movimiento de datos de salida adicional, 
cuando la aplicación notifica al usuario de la ocurrencia de un error, o solicite al 
usuario una confirmación, durante el ingreso de datos. 
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Leer y mostrar instancias de un objeto de interés existente, incluye habitualmente al 
menos cuatro movimientos del grupo de datos correspondiente: 
 Un movimiento de datos de entrada, en el que el usuario selecciona la instancia 
deseada del objeto de interés. 
 Un movimiento de datos de lectura, en el que la aplicación recupera los datos del 
objeto de interés desde almacenamiento persistente. 
 Un movimiento de datos de salida, en el que la aplicación muestra los datos del 
objeto de interés recuperado. 
 Probablemente también exista un movimiento de datos de salida adicional, 
cuando la aplicación notifica al usuario un mensaje de error, o solicita al usuario 
una confirmación. 
Tanto al crear como al modificar instancias, puede haber otros movimientos de lectura, 
en los que la aplicación recupera datos para validación o establecimiento de referencias 
entre objetos de interés: 
 Un movimiento de datos de lectura, en el que la aplicación recupera datos de 
otros objetos de interés relacionados. 
Eliminar una instancia de un objeto de interés existente, típicamente involucra al menos 
dos movimientos de datos: 
 Un movimiento de datos de entrada, en el que el usuario selecciona la instancia 
deseada del objeto de interés. 
 Un movimiento de datos de escritura, cuando la aplicación borra los datos del 
objeto de interés del almacenamiento persistente. 
Asumiendo el proceso más simple posible, no habrá necesariamente un mensaje de error 
ni de confirmación. 
 67 
También al eliminar datos puede haber otros movimientos de lectura y escritura, en los 
que la aplicación recupera datos para controlar referencias y para actualizarlas: 
 Un movimiento de lectura, en el que la aplicación determina si es posible elimi-
nar los datos del objeto de interés. 
 Un movimiento de escritura, en el que la aplicación actualiza datos de otros ob-
jetos de interés que dependan del que se haya borrado. 
 Probablemente también existe un movimiento de datos de salida adicional, 
cuando la aplicación notifica al usuario un mensaje de error, o solicita al usuario 
una confirmación. 
Cuando hay control de referencias es más probable que exista algún mensaje de error o 
de confirmación. 
Por todo lo anterior, podemos resumir: 
 Crear y actualizar instancias de objetos de interés implica 2 CFSU como mínimo 
por cada objeto de interés creado y no hay límite máximo a la cantidad de CFSU 
que puede tener. 
Cada objeto de interés creado o actualizado implica 1 y solo 1 FTR; no es posi-
ble extraer conclusiones sobre la cantidad de DET involucrados. 
 Crear y actualizar instancias de objetos de interés implica habitualmente 1 CFSU 
por cada objeto de interés referenciado. 
Cada objeto de interés referenciado implica también 1 y solo 1 FTR; no es posi-
ble extraer conclusiones sobre la cantidad de DET involucrados. 
 Los procesos de crear y actualizar instancias tienen habitualmente 1 CFSU por 
los mensajes de error o confirmación. 
Cada mensaje de error o confirmación implica 1 y solo 1 DET y ningún FTR. 
 Leer y mostrar instancias de objetos de interés implica habitualmente 2 CFSU 
como mínimo por cada objeto de interés y tampoco hay límite máximo a la can-
tidad de CFSU que puede tener. 
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Cada objeto de interés leído y mostrado implica también 1 y solo 1 FTR; no es 
posible extraer conclusiones sobre la cantidad de DET involucrados. 
 El proceso de leer y mostrar habitualmente tiene 1 CFSU por los mensajes de 
error o confirmación. 
Cada mensaje de error o confirmación implica 1 y solo 1 DET y ningún FTR. 
 Eliminar instancias de un objeto de interés implica 1 CFSU como mínimo por 
cada objeto de interés y no hay límite máximo a la cantidad de CFSU que puede 
tener. 
Cada objeto de interés eliminado implica también 1 y solo 1 FTR; no es posible 
extraer conclusiones sobre la cantidad de DET involucrados. 
 Eliminar instancias de un objeto de interés implica habitualmente 1 CFSU por 
cada objeto de interés referenciado. 
Cada objeto de interés referenciado implica también 1 y solo 1 FTR; no es posi-
ble extraer conclusiones sobre la cantidad de DET involucrados. 
 El proceso de eliminar tiene 1 CFSU por los mensajes de error o confirmación 
cuando hay objetos de interés referenciado. 
Cada mensaje de error o confirmación implica 1 y solo 1 DET y ningún FTR. 
3.7.2 Control de comportamiento 
El término información de control se refiere a datos que influyen un proceso elemental 
de la aplicación contada. Especifica qué, cuando o cómo se procesa los datos. 
Un proceso elemental de entrada externa puede no mantener un archivo de interfaz ex-
terna si la información que entra de la frontera de la aplicación es información de con-
trol que altera el comportamiento del sistema. Para alterar el comportamiento del siste-
ma debe haber algún tipo de transferencia de datos entre el proceso en el que se altera el 
comportamiento y los que siguen en el tiempo; de lo contrario, no se alteraría el com-
portamiento del sistema, sino se indicaría una acción para alterar el flujo del proceso 
elemental en curso. Una forma posible de transferir datos entre estos procesos es que el 
que altera el comportamiento del sistema escriba datos en un archivo y los que le siguen 
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en el tiempo lean de ese archivo. Este archivo no sería estrictamente un archivo lógico 
interno mantenido por la aplicación desde el punto de vista del usuario y no sería conta-
do como tal. Sin embargo, existe un movimiento de datos de escritura. 
Por lo tanto, recibir información de control capaz de alterar el comportamiento del sis-
tema, implica por lo menos dos movimientos de datos: 
 Un movimiento de datos de entrada, en el que el usuario ingresa la información 
de control. 
 Un movimiento de datos de escritura, en el que la aplicación persiste la informa-
ción de control ingresada para que pueda ser conocida por los procesos funcio-
nales que le siguen en el tiempo. 
Por todo lo anterior, podemos resumir: 
 Recibir información de control implica 2 CFSU como mínimo y no hay límite 
máximo a la cantidad de CFSU que puede tener. 
Cabe señalar que en una aplicación de gestión, que es el tipo de aplicación considera en 
el alcance de este trabajo, los procesos funcionales que exclusivamente permitan ingre-
sar información de control serán escasos, pues el propósito principal de estas aplicacio-
nes es el mantenimiento y procesamiento de datos. 
3.7.3 Salida 
El propósito de un proceso elemental de tipo salida externa es enviar datos o informa-
ción de control fuera de la frontera de la aplicación. La lógica de procesamiento de un 
proceso elemental de tipo salida externa puede crear datos derivados y mantener un ar-
chivo lógico interno. 
Cuando la lógica de una salida externa crea datos derivados, los datos que salen fuera de 
la frontera de la aplicación fueron creados a partir de datos recuperados desde almace-
namiento persistente, o bien a partir de datos ingresados por el usuario; en cualquier 
caso, los grupos de datos de los movimientos de salida son diferentes de los grupos de 
datos de entrada o leídos. 
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En este caso, una salida incluye habitualmente por lo menos estos tres movimientos de 
datos: 
 Un movimiento de datos de entrada, en el que el usuario ingresa el o los paráme-
tros de la consulta; cuando la consulta no tiene parámetros, el movimiento de da-
tos tendrá origen en el comando que dispara la consulta. 
 Un movimiento de datos de lectura, en el que la aplicación recupera los datos del 
objeto de interés desde almacenamiento persistente. 
 Un movimiento de datos de salida, en el que la aplicación muestra los datos de-
rivados. 
En este caso, podemos concluir: 
 Una salida de objetos de interés implica habitualmente 1 CFSU por cada objeto 
de interés recuperado. 
 Una salida habitualmente tendrá 1 CFSU por los datos derivados. 
 El proceso de consulta tiene habitualmente 1 CFSU por los parámetros o co-
mando de entrada. 
Cuando la lógica del proceso elemental realiza el mantenimiento de un archivo de inter-
faz externo, debe además crear datos derivados y mostrarlos; de lo contrario debería 
haber sido clasificado como entrada externa. Por lo tanto, a los movimientos de datos 
oportunamente identificados para los mantenimientos, es necesario agregar: 
 Un movimiento de datos de salida, en el que la aplicación muestra los datos de-
rivados. Estos implica un 1 CFSU por este movimiento de datos. 
3.7.4 Consulta 
El propósito de un proceso elemental de tipo consulta externa es, al igual que para un 
proceso elemental de tipo salida externa, enviar datos o información de control fuera de 
la frontera de la aplicación. A efectos de este análisis, la diferencia entre ambos es que 
la lógica de procesamiento de un proceso elemental de tipo consulta externa no puede 
crear datos derivados ni mantener un archivo lógico interno. 
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Como la lógica de una consulta externa no crea datos derivados, los datos que salen 
fuera de la frontera de la aplicación fueron recuperados desde almacenamiento persis-
tente, o bien fueron ingresados por el usuario; en cualquier caso, los grupos de datos de 
los movimientos de datos de salida coinciden con los grupos de datos de entrada o leí-
dos. 
En consecuencia, una consulta sobre uno o más objeto de interés, involucra habitual-
mente al menos tres movimientos de datos: 
 Un movimiento de datos de entrada, en el que el usuario ingresa el o los paráme-
tros de la consulta; cuando la aplicación no tiene parámetros, el movimiento de 
datos tendrá origen en el comando que dispara la consulta. 
 Un movimiento de datos de lectura, en el que la aplicación recupera los datos del 
objeto de interés desde almacenamiento persistente. 
 Un movimiento de datos de salida, en el que la aplicación muestra los datos del 
objeto de interés recuperado. 
Por lo anterior, podemos concluir: 
 Una consulta de objetos de interés implica habitualmente 2 CFSU como mínimo 
por cada objeto de interés recuperado. 
 El proceso de consulta tiene habitualmente 1 CFSU por los parámetros o co-
mandos de entrada. 
3.8 Conclusiones del análisis cualitativo 
En el análisis precedente, hay varias situaciones en las cuales es posible conocer razo-
nablemente los movimientos de datos que resultan por cada objeto de interés. Algunos 
de esos objetos de interés corresponderán con archivos lógicos internos o archivos de 
interfaz externa, según las equivalencias establecidas al inicio de este capítulo. Sabiendo 
que es posible conocer la cantidad de tipos de archivo referenciados por cada proceso 
elemental, y gracias al análisis de movimientos de datos realizado anteriormente, con-
cluimos que es posible expresar la cantidad de movimientos de datos en función de la 
cantidad de tipos de archivo referenciados. También podremos saber de la existencia de 
otros movimientos de datos debidos a mensajes de error o confirmación. 
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Hay un movimiento de datos por cada tipo de archivo referenciado en las entradas ex-
ternas donde se elimina un objeto de interés: la aplicación escribe al borrar el grupo de 
datos correspondiente. En este caso suele haber también un mensaje de error o confir-
mación. En forma preliminar podemos generalizar que la mínima cantidad de movi-
mientos de datos en un proceso elemental es igual a la cantidad de tipos de archivo refe-
renciados más uno: 
 CFSUMIN = FTR + 1  
donde CFSUMIN es el mínimo tamaño del proceso funcional medido en COSMIC y FTR 
es la cantidad de tipos de archivo referenciados en IFPUG. 
Pero sabemos que la cantidad mínima de movimientos de datos en un proceso funcional 
es 2 CFSU. Cuando la cantidad de tipos de archivo referenciados es cero, la expresión 
anterior daría un movimiento de datos solamente. Para contemplar este caso deberemos 
reformular la expresión (1) anterior en: 
 CFSUMIN = MAX(2, FTR + 1)  
donde nuevamente CFSUMIN es el mínimo tamaño del proceso funcional medido en 
COSMIC, FTR es la cantidad de tipos de archivo referenciados en IFPUG, y MAX es 
una función recibe dos expresiones numéricas y retorna el valor de la mayor. 
El máximo teórico de movimientos de datos no puede ser determinado a partir de la 
cantidad de tipos de archivo referenciados: si bien habrá a lo sumo cuatro movimientos 
de datos por cada tipo de archivo referenciado, puede haber otros movimientos de datos 
que no impliquen grupos de datos persistentes; por ejemplo, comandos, parámetros, etc. 
Sin embargo, del análisis precedente es posible asumir el número máximo de movi-
mientos de datos, según el tipo de proceso elemental: 
 En las entradas externas, no suele haber más de dos movimientos de datos en el 
mismo proceso funcional por cada tipo de archivo referenciado: hay dos movi-
mientos de datos, uno por el ingreso y otro por la escritura de los datos de un ob-
jeto de interés. 
(1) 
(2) 
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 En las salidas y consultas externas donde se leen y muestran datos de un objeto 
de interés, tampoco suele haber más de dos movimientos de datos en el mismo 
proceso funcional por cada tipo de archivo referenciado, uno por la lectura y otro 
por la salida del objeto de interés. 
 En todos los procesos elementales, al igual que antes, suele haber un mensaje de 
error o confirmación 
 En las salidas externas, suele haber además una salida de datos creados durante 
el proceso elemental, o bien un comando o parámetro de entrada. 
Podemos generalizar que la máxima cantidad de movimientos de datos en un proceso 
elemental es igual al doble de la cantidad de tipos de archivo referenciados más uno, 
para entradas y consultas externas, y más uno para salidas externas. Contemplando que 
la cantidad de tipos de archivo referenciados pueda ser cero, y que el tamaño medido en 
COSMIC no puede ser menor que 2, lo anterior se expresa como: 
 CFSUMAX EI/EQ = MAX(2, 2 * FTR + 1)  
 CFSUMAX EO = 2 * FTR + 2  
donde CFSUMAX EI/EQ es el máximo tamaño del proceso funcional de entrada externa o 
consulta externa medido en COSMIC, CFSUMAX EO es el máximo tamaño del proceso 
funcional de salida externa medido en COSMIC, FTR es la cantidad de tipos de archivo 
referenciados en IFPUG, y MAX es la misma función antes mencionada. 
En resumen, dada la medición de una aplicación realizada con IFPUG, de la que se co-
nozca la cantidad de funciones transaccionales y la cantidad de tipos de archivo referen-
ciados en esas funciones, proponemos como hipótesis que esa aplicación tendrá un ta-
maño comprendido en el siguiente rango cuando sea medida con COSMIC: 
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1i
EI
1i
2FTR21)FTR2MAX(2,1)FTR2MAX(2,CFSU  
(4) 
(5) 
(3) 
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donde EI, EO y EQ son la cantidad de funciones transaccionales de entrada externa, 
salida externa y consulta externa respectivamente, FTR es la cantidad de tipos de archi-
vo referenciados en esas funciones transaccionales, CFSU es el tamaño de la aplicación 
medido con COSMIC, y MAX es la misma función antes mencionada. 
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4 Análisis cuantitativo de la conversión IFPUG versus 
COSMIC 
El análisis cuantitativo estudia variables y la relación entre variables obtenidas mediante 
la aplicación de los métodos de medición considerados en este trabajo, con el propósito 
de inferir y explicar las relaciones entre las medidas resultantes. Adicionalmente fue 
posible encontrar nuevos elementos que validan el análisis cualitativo del capítulo ante-
rior. 
4.1 Descripción del origen de datos 
Los datos usados en este análisis cualitativo provienen de treinta y tres aplicaciones de 
software, medidas usando la versión 4.1 del método IFPUG (ISO/IEC 20926, 2003) y la 
versión 2.2 del método COSMIC (ISO/IEC 19761, 2003). Durante la medición, exper-
tos medidores certificados por IFPUG fueron consultados por el autor, siempre que fue 
necesario; en el caso de COSMIC tuvimos el privilegio de poder consultar a los creado-
res del método, Alain Abran y Charles Symons; estas consultas aseguraron la correcta 
aplicación de ambos métodos. 
De estas aplicaciones de software, una es un caso de estudio documentado por IFPUG 
(IFPUG, 2005); los datos de IFPUG fueron tomados tal cual y se realizó solamente la 
medición con COSMIC. Otra de las aplicaciones es un caso de estudio provisto por 
IBM Rational con su producto RUP (RUP, 2004); la aplicación estaba medida con 
COSMIC y se realizó solamente la medición con IFPUG. La tercera aplicación es una 
de las que aparecen en el caso de estudio descrito en (Fetcke, 1999); los datos de IFPUG 
y de COSMIC fueron tomados tal cual de la primera de las aplicaciones de ese caso de 
estudio. Las restantes treinta aplicaciones provienen de proyectos finales de alumnos de 
cursos de Ingeniería de software en la Universidad de Alcalá de Henares; estos proyec-
tos de desarrollo e implementación de una aplicación de software, incluían la descrip-
ción de la aplicación y la medición con ambos métodos; estas medidas fueron realizadas 
por un equipo de tres medidores junior, posteriormente fueron verificadas por otro me-
didor senior y finalmente por el autor. 
Algunos proyectos de los cursos de Ingeniería de software en la Universidad de Alcalá 
de Henares fueron descartados, cuando la descripción de las aplicaciones no permitió 
validar las medidas obtenidas. 
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Las diferencias en las medidas obtenidas por los medidores, generalmente se debían a 
diferentes interpretaciones de los requerimientos del usuario; todas las diferencias fue-
ron exhaustivamente revisadas y conciliadas. 
Las reglas de los métodos IFPUG y COSMIC para obtener el tamaño de la funcionali-
dad están formuladas en lenguaje natural, que por su naturaleza está sujeto a ambigüe-
dades y abierto interpretación subjetiva. Diversos documentos brindan guías sobre la 
aplicación de los métodos en diferentes situaciones (COSMIC, 2003) (COSMIC, 
2005b) (IFPUG, 2000) (IFPUG, 2004) (IFPUG, 2003b) (IFPUG, 2001) (IFPUG, 
2003a), buscando minimizar los errores que podemos cometer quienes medimos. Sin 
embargo, no es posible afirmar que las medidas utilizadas estén libres de errores. Por 
otro lado, no hay trabajos previos que permitan determinar la incertidumbre inherente 
en medidas como éstas. 
Todas las medidas han sido tomadas de los documentos de especificación de requeri-
mientos; cuando estaban disponibles, otros documentos de especificación tales como el 
documento de visión, o el glosario han sido usados también en la medición. En cambio, 
otros documentos como diagramas de diseño, no fueron tenidos en cuenta. El punto de 
vista de la medición en todos los casos fue el del usuario final para un proyecto de desa-
rrollo. La frontera de la aplicación, el propósito de la medición, y el alcance de la medi-
ción, también fueron los mismos en todos los proyectos. Solo en estas circunstancias es 
que podemos comparar las medidas obtenidas. 
Como se ha comentado previamente, todas las aplicaciones medidas son aplicaciones de 
gestión: gestión de recursos humanos, gestión de registro a cursos en instituciones de 
enseñanza, etc. Algunas son aplicaciones para Internet y otras son aplicaciones de escri-
torio. 
El rango de medidas en nuestro conjunto de mediciones varía entre 78 y 462 puntos de 
función, con una media de 291.2 puntos de función, y una desviación estándar de 98.6 
puntos de función. Estos números corresponden a aplicaciones relativamente pequeñas, 
pero son similares a los usados en otros experimentos análogos a este: en (Fetcke, 1999) 
el conjunto tenía 5 medidas, el rango era de 31 a 77 puntos de función, la media 55.5 
puntos de función, y la desviación estándar era de 17.5 puntos de función. En 
(Vogelezang & Lesterhuis, 2003) el conjunto tenía 11 medidas, el rango era de 39 a 
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1424 puntos de función, con una media de 354.7 puntos de función y un desvío estándar 
de 406.1 puntos de función; este conjunto de medidas usaba NESMA-FPA (ISO/IEC 
24570, 2005) en lugar de IFPUG-FFP. En (Abran, Desharnais et al., 2005) el conjunto 
tenía 6 medidas, el rango era de 103 a 1146 puntos de función, la media de 428.0 puntos 
de función, con una desviación estándar de 391.2 puntos de función. 
Tabla 10. Comparación del conjunto de datos con el de otros trabajos 
 # Min Max µ σ2 
Este trabajo 33 78 462 291.2 98.6 
Fetcke 5 31 77 55.5 17.5 
Vogelezang & Lesterhuis 11 39 1424 354.7 406.1 
Abran, Desharnais et al. 6 103 1146 428.0 391.2 
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Figura 13. Comparación del conjunto de datos con el de otros trabajos 
4.2 Datos obtenidos 
El resumen de los resultados de la medición aparecen en la Tabla 11; el detalle comple-
to aparece en el Anexo 1: Datos de los proyectos, en la página 110. IFPUG es el 
tamaño medido en puntos de función sin ajustar con IFPUG 4.1; ILF+EIF es la cantidad 
de funciones de datos, archivos lógicos internos más archivos de interfaz externos, en 
cada proyecto; EI+EO+EQ es la cantidad de funciones transaccionales en cada proyec-
to, entradas externas más salidas externas más consultas externas; FTR es la cantidad 
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total de tipos de archivo referenciados en todos los procesos funcionales de cada pro-
yecto; por último, COSMIC es el tamaño medido en unidades COSMIC. 
Tabla 11. Resultados de la medición 
 IFPUG ILF+EIF EI+EO+EQ FTR COSMIC 
1 95 5 16 27 68 
2 126 10 14 37 80 
3 78 3 16 27 72 
4 329 25 44 71 177 
5 340 14 72 108 195 
6 324 6 82 87 267 
7 177 9 33 33 108 
8 381 12 65 163 278 
9 360 12 62 139 210 
10 286 14 46 58 191 
11 462 14 65 169 286 
12 283 7 53 122 263 
13 109 5 21 21 65 
14 432 19 79 149 294 
15 326 12 74 91 200 
16 331 13 62 84 234 
17 236 9 42 88 158 
18 324 10 62 132 297 
19 311 6 63 126 310 
20 346 14 63 91 263 
21 410 19 88 88 215 
22 395 14 84 97 279 
23 279 14 52 65 166 
24 324 13 61 91 224 
25 412 19 64 163 248 
26 315 11 66 123 313 
27 157 9 20 107 215 
28 307 14 45 155 264 
29 167 8 22 89 125 
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30 299 11 54 111 267 
31 269 19 39 66 144 
32 299 12 57 114 277 
33 320 15 47 103 155 
 
4.3 Análisis estadístico de los datos 
En este capítulo haremos un análisis de regresión lineal para hallar relaciones entre las 
medidas en ambos métodos; los detalles del análisis aparecen en el Anexo 2: Análisis 
estadísticos, en la página 165. 
El análisis de regresión lineal es una técnica estadística usada para explorar la relación 
entre dos o más variables aleatorias. Un modelo estadístico de regresión lineal se expre-
sa como 
 xxYE xY 10|)|( ββµ +==   
donde )|( xYE se lee como la “esperanza de Y  dado x ”, Y  es la “variable independien-
te”, x  es la “variable dependiente”, y 0β  y 1β  son los “coeficientes de regresión” 
(Montgomery & Ruger, 2003). 
Este modelo asume que la media de la variable aleatoria Y  está relacionada con x  si-
guiendo una relación que se puede expresar mediante una línea recta, en la que 0β  es el 
punto de intersección de la recta con las abscisas y 1β  es la pendiente de la recta. Los 
coeficientes de regresión 0β  y 1β  se determinan mediante el “método de los mínimos 
cuadrados” 56 (Montgomery & Ruger, 2003). 
La adecuación de un modelo de regresión lineal se determina mediante el “coeficiente 
de determinación” 2R  que se calcula como 
                                                 
56 El método de los mínimos cuadrados permite en realidad determinar 
0
βˆ  y 1ˆβ , estimadores insesga-
dos de los coeficientes de regresión 
0β  y 1β  respectivamente, los que cumplen 00 )ˆ( ββ =E  y 
11)ˆ( ββ =E . En este caso se habla de un modelo de regresión ajustado o estimado xy 10 ˆˆˆ ββ +=  
(6) 
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SS
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R ==2   
donde ESS  es la suma de los cuadrados del error ∑ = −=
n
i iiE
yySS
1
2)ˆ( , RSS es la suma 
de cuadrados de la regresión ∑ = −=
n
i iiR
yySS
1
2)ˆ(  y TSS es la suma de los cuadrados 
del total corregido ERT SSSSSS += . El coeficiente de determinación mide la cantidad 
de variación de los datos que puede ser explicada mediante el modelo de regresión li-
neal. Cumple la relación 10 2 ≤≤ R  y valores cercanos a uno son preferibles 
(Montgomery & Ruger, 2003). 
La adecuación de un modelo de regresión lineal se determina también mediante el “co-
eficiente de correlación” R  que se calcula como 
 2RR =   
El coeficiente de correlación mide la asociación -lineal- entre la variable independiente 
y la variable dependiente. Al igual que el coeficiente de determinación cumple la rela-
ción 10 ≤≤ R  y también valores cercanos a uno son preferibles (Montgomery & Ruger, 
2003). 
En nuestro caso, la variable dependiente SIFPUG es el tamaño de la aplicación medido 
con IFPUG y la variable independiente SCOSMIC es el tamaño de la aplicación medido 
con COSMIC: 
 SCOSMIC = 0.6 SIFPUG + 35.3  
La pendiente 0.6 y la intersección 35.2 de nuestra línea de regresión en la ecuación (9) 
son diferentes de la pendiente e intersección de las líneas de regresión en los trabajos 
anteriormente mencionados, como cabía esperar. El modelo en (Fetcke, 1999) es57 
 SCOSMIC = 1.1 SIFPUG - 6.2  
en (Vogelezang & Lesterhuis, 2003) es  
                                                 
57 El modelo de regresión lineal, así como los coeficientes de correlación y de determinación, fueron 
calculados a partir de los datos en (Fetcke, 1999) 
(8) 
(7) 
(9) 
(10) 
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 SCOSMIC = 1.2 SIFPUG - 87  
y en (Abran, Desharnais et al., 2005) es 
 SCOSMIC = 0.84 SIFPUG + 18  
El coeficiente de determinación 2R  de la ecuación (9) es menor en nuestro caso: 0.61 
versus 0.98 para (10) (Fetcke, 1999), 0.9858 para (11) (Vogelezang & Lesterhuis, 2003), 
y 0.91 para (12) (Abran, Desharnais et al., 2005). Por otro lado, el coeficiente de corre-
lación R  de la ecuación (9) es también menor en nuestro caso: 0.78 versus 0.99 para 
(10) (Fetcke, 1999), 0.99 para (11) (Vogelezang & Lesterhuis, 2003), y 0.95 para (12) 
(Abran, Desharnais et al., 2005). 
Tabla 12. Comparación del modelo de regresión lineal con el de otros 
trabajos 
 
0β  1β  R
2 R 
Este trabajo 35.3 0.6 0.61 0.78 
Fetcke -6.2 1.1 0.98 0.99 
Vogelezang & Lesterhuis -87.0 1.2 0.98 0.99 
Abran, Desharnais et al. 18.0 0.8 0.91 0.95 
 
La gráfica de nuestros datos aparece en la Figura 14. 
                                                 
58 En (Vogelezang & Lesterhuis, 2003) aparece el coeficiente de correlación; el coeficiente de determi-
nación fue calculado a partir de (8) 
(12) 
(11) 
 82 
50
100
150
200
250
300
350
400
450
500
50 100 150 200 250 300 350
Tamaño COSMIC (en CFSU)
T
am
añ
o
 IF
P
U
G
 (
en
 U
F
P
)
  
Figura 14. Tamaño medido con COSMIC versus tamaño medido con 
IFPUG 
 
La relación hallada en nuestro conjunto de datos entre el tamaño medido con COSMIC 
y el tamaño medido con IFPUG es parcialmente significativa. Exploramos a continua-
ción la relación entre el tamaño medido con COSMIC y la cantidad de funciones de 
datos -ILF+EIF-, por un lado, y la cantidad de funciones transaccionales -EI+EO+EQ-, 
por otro. Para la primera relación el modelo es 
 SCOSMIC = 4.1 NILF+EIF + 160  
y para la segunda 
 SCOSMIC = 2.8 NEI+EO+EQ + 63  
Las gráficas aparecen a continuación en la Figura 15 y la Figura 16 respectivamente. 
(13) 
(14) 
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Figura 15. Tamaño medido con COSMIC versus cantidad de funciones de 
datos -ILF+EIF- 
 
El coeficiente de correlación R  es 0.26 y el de determinación 2R  es 0.07 para (13), 
sugiriendo que en nuestro conjunto de datos la relación entre el tamaño medido con 
COSMIC y el número de funciones de datos -ILF+EIF- es débil. Esto es consistente con 
las conclusiones del examen realizado en el capítulo Análisis cualitativo de la con-
versión IFPUG versus COSMIC, en la página 71, donde vimos que el concepto de 
función de datos de IFPUG no tiene un correspondiente directo en COSMIC. 
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Figura 16. Tamaño medido con COSMIC versus cantidad de funciones 
transaccionales -EI+EO+EQ- 
 
El coeficiente de correlación R  es 0.77 y el de determinación 2R  es 0.59 para (14). Son 
similares a los valores R  de 0.78 y 2R  de 0.61 obtenidos oportunamente para (9). Esto 
sugiere que en nuestro conjunto de datos habría una relación similar entre ambas varia-
bles con el tamaño medido con COSMIC, es decir, el tamaño medido con COSMIC 
depende en forma similar, tanto del tamaño medido con IFPUG, como de la cantidad de 
funciones transaccionales. 
Ahora examinamos la relación entre el tamaño medido con IFPUG y la cantidad de fun-
ciones de datos -ILF+EIF- y de funciones transaccionales -EI+EO+EQ-. Para la primera 
relación el modelo es  
 SIFPUG = 13.4 NILF+EIF + 130  
y para la segunda 
 SIFPUG = 4.2 NEI+EO+EQ + 68  
Las gráficas aparecen a continuación en la Figura 18 y la Figura 17 respectivamente. 
(15) 
(16) 
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Figura 17. Tamaño medido con IFPUG versus cantidad de funciones de 
datos -ILF+EIF- 
 
El coeficiente de correlación R  es 0.65 y el de determinación 2R es 0.42 para (16), su-
giriendo que en nuestro conjunto de datos existe cierta relación entre el tamaño medido 
con IFPUG y el número de funciones de datos -ILF+EIF-. 
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Figura 18. Tamaño medido con IFPUG versus cantidad de funciones 
transaccionales -EI+EO+EQ- 
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El coeficiente de correlación R  es 0.90 y el de determinación 2R es 0.81 para (15), su-
giriendo que en nuestro conjunto de datos existe relación entre el tamaño medido con 
IFPUG y el número de funciones de transaccionales -EI+EO+EQ-. 
Las relaciones en (15) y (16) son análogas a las relaciones en (13) y (14), sugiriendo 
que el número de funciones -tanto de datos como transaccionales- es tan bueno o tan 
malo tanto para predecir el tamaño con COSMIC como con IFPUG. 
Por último analizamos cómo se relaciona el número de tipos de archivo referenciados 
-FTR- con el tamaño medido tanto con COSMIC como con IFPUG. El número de tipos 
de archivo referenciados está vinculado simultáneamente tanto con el número de fun-
ciones de datos como con el número de funciones transaccionales: habrá un FTR cuan-
do un EI, EO o EQ lea o escriba datos en un ILF o EIF59. 
El modelo para la relación entre el tamaño medido con COSMIC y la cantidad de FTR 
es 
 SCOSMIC = 1.5 NFTR + 63  
La gráfica aparece en la Figura 19. 
El coeficiente de correlación el coeficiente de correlación R  es 0.82 y el de determina-
ción 2R es 0.68 para (17), unos de los más altos que encontramos en nuestro conjunto de 
datos; son todavía más altos que los de (9), que eran R de 0.78 y 2R  de 0.61 respecti-
vamente. 
                                                 
59 No todas las combinaciones de lecturas y escrituras de ILF o EIF desde un EI, EO o EQ son posibles. 
Por ejemplo no es posible escribir un EIF desde ningún proceso elemental, ni escribir un ILF desde 
un EQ 
(17) 
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Figura 19. Tamaño medido con COSMIC versus cantidad de FTR 
 
Por su lado, el modelo para la relación entre el tamaño medido con IFPUG y la cantidad 
de FTR es 
 SIFPUG = 1.8 NFTR + 115  
La gráfica aparece en la Figura 20. 
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Figura 20. Tamaño medido con IFPUG versus cantidad de FTR 
(18) 
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El coeficiente de correlación R  es 0.76 y el de determinación 2R  es 0.57 para (18). En 
consecuencia, el tamaño medido con IFPUG está relacionado más fuertemente con la 
cantidad de funciones transaccionales -EI+EO+EQ-, que con la cantidad de FTR. 
4.4 Conclusión del análisis cuantitativo 
La siguiente Tabla 13 permite comparar los coeficientes de correlación y de determina-
ción de las relaciones analizadas anteriormente. 
Tabla 13. Comparación de coeficientes de correlación y de determinación 
para las relaciones analizadas 
Ecuación R2 R 
(9) Tamaño medido con COSMIC versus tamaño medido con 
IFPUG 
0.61 0.78 
(13) Tamaño medido con COSMIC versus cantidad de funciones de 
datos -ILF+EIF- 
0.07 0.26 
(14) Tamaño medido con COSMIC versus cantidad de funciones 
transaccionales -EI+EO+EQ- 
0.59 0.77 
(15) 
 
Tamaño medido con IFPUG versus cantidad de funciones de 
datos -ILF+EIF- 
0.42 0.65 
(16) Tamaño medido con IFPUG versus cantidad de funciones 
transaccionales -EI+EO+EQ- 
0.81 0.90 
(17) Tamaño medido con COSMIC versus cantidad de FTR 0.68 0.82 
(18) Tamaño medido con IFPUG versus cantidad de FTR 0.57 0.76 
 
La correlación más fuerte que encontramos en nuestro conjunto de datos entre el tamaño 
medido con COSMIC y cualquier otra variable, es con la cantidad de FTR -ecuación 
(17)-; dicho de otro modo, estadísticamente la cantidad de FTR es la variable que mejor 
permite estimar el tamaño medido con COSMIC. 
De esta forma estaríamos verificando cuantitativamente la expresión (5) del capítulo 
anterior, en la que el tamaño medido con COSMIC es función del número de FTR y no 
del tamaño medido con IFPUG como sugieren los trabajos previos antes mencionados 
(Fetcke, 1999), (Vogelezang & Lesterhuis, 2003) y (Ho, Abran et al., 1999). 
 89 
5 Aplicación experimental del método 
5.1 Investigación experimental 
5.1.1 Hipótesis 
El objetivo de esta tesis es encontrar un modelo basado en las relaciones entre los méto-
dos de medición de tamaño de la funcionalidad del software IFPUG y COSMIC, que 
permita comparar y convertir las medidas obtenidas mediante uno de ellos al otro. 
Al final del análisis realizado en el capítulo Análisis cualitativo de la conversión 
IFPUG versus COSMIC, en la página 73, concluíamos que podíamos expresar el 
modelo buscado como: 
 CFSU1)FTRMAX(2,1)FTRMAX(2,1)FTRMAX(2,
EQ
1i
i
EO
1i
i
EI
1i
i ≤+++++ ∑∑∑
===
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+⋅++⋅++⋅≤
EO
1i
EQ
1i
EI
1i
2FTR21)FTR2MAX(2,1)FTR2MAX(2,CFSU   
donde EI, EO y EQ son la cantidad de funciones transaccionales de entrada externa, 
salida externa y consulta externa respectivamente, FTR es la cantidad de tipos de archi-
vo referenciados en esas funciones transaccionales y CFSU es el tamaño de la aplica-
ción medido con COSMIC. 
El resultado del análisis estadístico de los datos recogidos experimentalmente, realizado 
en el capítulo Análisis cuantitativo de la conversión IFPUG versus COSMIC, 
en la página 88, permite confirmar que la cantidad de tipos de archivo referenciados y la 
cantidad de funciones transaccionales tienen relación estadísticamente significativa con 
el tamaño de la aplicación medido con COSMIC. 
El modelo expresado en (5) es explicativo, en el sentido de que no proviene de un mo-
delo puramente estadístico, sino que es el resultado de un cuidadoso análisis de la co-
rrespondencia de conceptos entre ambos métodos. Los resultados estadísticos prelimina-
res confirman la elección de las variables del modelo. 
A continuación demostramos experimentalmente que es posible obtener un rango al 
cual pertenecerá el tamaño de la funcionalidad de una aplicación medido con COSMIC, 
a partir de la cantidad de tipos de archivo referenciados y la cantidad de funciones tran-
(5) 
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saccionales, hallados durante la medición del tamaño de la funcionalidad de una aplica-
ción con IFPUG, según el modelo dado por la expresión (5). 
5.1.2 Técnica de investigación utilizada 
Usamos dos técnicas complementarias de investigación experimental: en primer lugar, 
la constatación directa sobre un número relativamente grande casos60, donde evaluamos 
nuestra hipótesis; en segundo término, un análisis estadístico para generalizar los 
hallazgos realizados en primer lugar. Los detalles del análisis estadístico aparecen en el 
Anexo 2: Análisis estadísticos, en la página 165. 
La primera técnica consiste en evaluar el modelo en un conjunto relativamente grande 
casos y confirmar que en dichos casos se cumple siempre la expresión (5). En cada caso 
se mide la misma aplicación de software, tanto con el método IFPUG, como con el mé-
todo COSMIC. 
Si en alguno de los casos no se cumple la expresión (5), podremos afirmar que el mode-
lo correspondiente no permite concluir nada del tamaño de una aplicación medida con 
COSMIC a partir de las medidas intermedias resultantes de la medición de esa misma 
aplicación con COSMIC. 
Por el contrario, si la expresión (5) se cumple en todos los casos, podremos afirmar que 
el modelo correspondiente describe adecuadamente los casos considerados, pero no 
podremos hacer afirmaciones de carácter general para otras aplicaciones no incluidas en 
los casos considerados. 
Es ahí donde juega la segunda técnica, el análisis estadístico. Definimos dos variables 
aleatorias, una como la diferencia el valor medido con COSMIC y el mínimo dado por 
(5), y otra para diferencia entre el máximo dado por la expresión (5) y entre el valor 
medido con COSMIC. La primera de estas variables representa la distancia entre el ex-
tremo inferior del rango y el valor medido con COSMIC, mientras que la segunda re-
presenta la distancia entre el valor medido con COSMIC y el extremo superior del ran-
go. Para aceptar estadísticamente que el valor medido con COSMIC caerá siempre de-
                                                 
60 El conjunto de casos es relativamente grande en comparado con los otros experimentos similares al 
realizado en este trabajo: (Fetcke, 1999) tenía 4 casos, (Vogelezang & Lesterhuis, 2003) 11 casos, y 
(Abran, Desharnais et al., 2005) 6 casos. 
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ntro del rango, ambas variables deben tener distribución conocida con media positiva. 
El nivel de significación escogido para estas pruebas estadísticas es de 98%, correspon-
diente a α=0.02, pues como las afirmaciones sobre las variables son independientes en-
tre sí, el nivel de significación resultante de la combinación de ambas será igual a 98%2 
≥ 95%, correspondiente a α=0.05. 
5.2 Descripción del experimento 
Los casos usados en el experimento son los mismos que los usados en el capítulo 
Análisis cuantitativo de la conversión IFPUG versus COSMIC; en la página 
75 describíamos las características de los proyectos y de la técnica de extracción de da-
tos utilizada. 
La Tabla 14 muestra el mínimo y el mínimo dados por la expresión (5) y la medida ob-
tenida en COSMIC: 
Tabla 14. Resultados de la medición y mínimo y máximo calculados según 
el modelo 
 Mínimo CFSU Máximo 
1 43 68 73 
2 51 80 88 
3 43 72 73 
4 115 177 198 
5 180 195 301 
6 169 267 278 
7 66 108 114 
8 228 278 403 
9 201 210 352 
10 112 191 200 
11 208 286 357 
12 175 263 312 
13 42 65 68 
14 228 294 392 
15 165 200 436 
16 146 234 244 
17 130 158 236 
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 Mínimo CFSU Máximo 
18 194 297 342 
19 189 310 329 
20 156 263 268 
21 178 215 278 
22 181 279 292 
23 117 166 199 
24 152 224 260 
25 227 248 400 
26 189 313 324 
27 129 215 249 
28 200 264 375 
29 111 125 208 
30 165 267 295 
31 105 144 180 
32 171 277 285 
33 150 155 269 
 
5.3 Resultados 
Del examen de las tres últimas columnas de la Tabla 14, surge que el modelo es correc-
to en todos los casos del experimento, es decir, el valor medido con COSMIC cae siem-
pre dentro del rango dado por la expresión (5). 
La Tabla 15 muestra las variables aleatorias definidas para el análisis estadístico: la dis-
tancia entre el extremo inferior del rango y el valor medido con COSMIC, llamada D↓ o 
“diferencia por abajo”, y la distancia entre el valor medido con COSMIC y el extremo 
superior del rango, llamada D↑ o “diferencia por arriba”. 
Tabla 15. Valores de las variables aleatorias D↓ y D↑ 
 D↓ D↑ 
1 25 5 
2 29 8 
3 29 1 
4 62 21 
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 D↓ D↑ 
5 15 106 
6 98 11 
7 42 6 
8 50 125 
9 9 142 
10 79 9 
11 78 71 
12 88 49 
13 23 3 
14 66 98 
15 35 236 
16 88 10 
17 28 78 
18 103 45 
19 121 19 
20 107 5 
21 37 63 
22 98 13 
23 49 33 
24 72 36 
25 21 152 
26 124 11 
27 86 34 
28 64 111 
29 14 83 
30 102 28 
31 39 36 
32 106 8 
33 5 114 
 
El primer paso del análisis estadístico es caracterizar estas variables aleatorias, calcu-
lando algunos de sus estadísticos y determinando sus distribuciones con los respectivos 
parámetros de las distribuciones. Los estadísticos calculados aparecen en la Tabla 16. 
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Tabla 16. Estadísticos para las variables aleatorias D↓ y D↑ 
Estadístico D↓ D↑ 
Media 60.36 53.64 
σ 35.68 55.75 
σ2 1272.99 3108.05 
Mediana 62 34 
Mínimo 5 1 
Máximo 124 236 
 
Como podemos ver en la Tabla 16, la media de ambas variables es positiva. 
Luego de varias pruebas con diferentes distribuciones, encontramos que ambas varia-
bles siguen una distribución exponencial, la primera con λ=0.017 y la segunda con 
λ=0.019. 
El ajuste de los datos con la distribución exponencial se realizó mediante la prueba 
Kolmogorov-Smirnov. En esta prueba la hipótesis nula H0 es que las variables siguen 
una distribución exponencial; la hipótesis alternativa HA es que no siguen una distribu-
ción exponencial. Los resultados de la prueba para ambas variables aparecen en la Tabla 
17. 
Tabla 17. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para las variables D↓ y D↑ 
 D↓ D↑ 
D 0.173 0.148 
p-valor 0.254 0.431 
α 0.02 0.02 
 
Aceptamos la hipótesis nula H0 de que las muestras siguen una distribución exponen-
cial, pues el p-valor calculado es mayor que el nivel de significación α=0.02 en ambos 
los casos. El riesgo de rechazar la hipótesis nula H0 cuando es verdadera es de 25.36% y 
43.09% para la diferencia por abajo y por arriba, respectivamente. 
Las siguientes figuras muestran los histogramas y distribuciones acumuladas para am-
bas variables. En estas gráficas es posible apreciar claramente el resultado de las prue-
bas, en el sentido de que el ajuste en ambos casos es bueno, pero es mejor para la varia-
ble D↑. 
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Figura 21. Histograma para la variable D↓ 
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Figura 22. Distribución acumulativa para la variable D↓ 
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Figura 23. Histograma para la variable D↑ 
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Figura 24. Distribuciones acumuladas para la variable D↑ 
 
Que las variables D↓ y D↑ tengan ambas distribución exponencial, no solo confirma 
nuestra hipótesis, sino que es todavía mejor a nuestros intereses. Por un lado, significa 
que es mayor la probabilidad de obtener diferencias menores entre medidas y extremos, 
y es menor la probabilidad de obtener grandes diferencias entre medidas y extremos. 
Pero por otro lado, también significa que las distancias son siempre positivas, es decir, 
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las medidas con COSMIC no caerán nunca fuera del intervalo calculado según nuestro 
modelo. 
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6 Conclusiones y futuras líneas de investigación 
6.1 Conclusiones 
La existencia de dos métodos de medición del tamaño de la funcionalidad del software, 
llamados aquí IFPUG y COSMIC, planteó la necesidad y oportunidad de obtener un 
mecanismo que permitiera comparar y convertir las medidas obtenidas aplicando uno de 
ellos, en las que se obtendrían usando el otro. 
La necesidad de convertir las medidas radica en que, si bien ambos miden de forma 
adecuada el tamaño de la funcionalidad del software, son diferentes los resultados que 
se obtendrían al medir productos o componentes iguales. Las diferencias se originan en 
los modelos radicalmente distintos de ambos métodos. 
Como el software es intangible e invisible, es imposible de medir directamente; en lugar 
de eso, los métodos de medición de software traducen los elementos del software en 
elementos de un modelo que puede ser medido. Mientras el modelo de IFPUG conside-
ra que el tamaño de la funcionalidad depende de la complejidad de las funciones reque-
ridas por el usuario para almacenar datos y para procesar esos datos, el modelo de 
COSMIC considera que el tamaño de la funcionalidad depende de los movimientos de 
datos desde y hacia la aplicación y desde y hacia almacenamiento persistente. 
Estas diferencias explican porqué de ambos métodos resultarían medidas diferentes para 
productos o componentes de software iguales. En cierta forma, explican también porqué 
no es fácil encontrar una fórmula que permita expresar las medidas que se obtendrían 
por un método, en función de las que se obtienen por el otro. Aunque han habido recien-
temente intentos de encontrar tales fórmulas (Abran, Desharnais et al., 2005) (Fetcke, 
1999) (Vogelezang & Lesterhuis, 2003) (Cuadrado-Gallego, Dolado et al., 2004), lo que 
demuestra el interés que este tema despierta, todos los trabajos hasta el momento han 
buscado una relación empírica que resultaba del ajuste estadístico de un modelo de re-
gresión lineal. 
Independientemente de que los conjuntos de datos manejados en esos trabajos eran de 
escaso tamaño, lo que condiciona la significación estadística de los resultados, la prin-
cipal limitación radica en el enfoque en sí: los modelos de regresión lineal no suelen 
contar con la capacidad de explicar las causas de los resultados. Esta limitación, muy 
 99 
frecuente en el área modelos de predicción, ha sido puesta de manifiesto en algunos 
trabajos (Fenton & Neil, 2000), que proponen el uso de enfoques alternativos en los 
modelos de predicción. 
El resultado de nuestro trabajo también es un modelo matemático, validado estadística-
mente con conjuntos de datos aún más grandes que los de los trabajos previos. Pero su 
origen no es una regresión lineal, con limitada capacidad explicativa, sino un exhaustivo 
análisis y comparación de ambos métodos de medición. La expresión del modelo es: 
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donde EI, EO y EQ son la cantidad de funciones transaccionales de entrada externa, 
salida externa y consulta externa respectivamente, FTR es la cantidad de tipos de archi-
vo referenciados en esas funciones transaccionales y CFSU es el tamaño de la aplica-
ción medido con COSMIC. 
Además, a diferencia de los modelos de trabajos anteriores, que permitían predecir el 
tamaño medido con COSMIC, nuestro modelo resulta en un rango dentro del cual “cae” 
el tamaño medido con COSMIC. Esta estructura se debe al origen mismo del modelo. 
El análisis del que se original el modelo tuvo dos componentes, uno cualitativo, en el 
que examinamos y establecemos correspondencias entre los conceptos sobre los que 
están fundados ambos métodos, y otro cuantitativo, en el que estadísticamente analiza-
mos una cantidad importante de aplicaciones medidas con ambos métodos. 
A pesar de las profundas diferencias entre los modelos de medición en los que están 
basados ambos métodos, fue posible hallar una serie de correspondencias entre algunos 
de los conceptos de esos modelos, gracias al análisis cualitativo. 
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Algunas de esas correspondencias resultaron clave a la hora de justificar analíticamente 
la validez de nuestro modelo: las vinculadas con el contexto de la medición y las vincu-
ladas con la organización del procesamiento: 
 Que existiera una fuerte correspondencia entre los conceptos de propósito y al-
cance de la medición y de frontera de la aplicación entre ambos métodos, permi-
tió desarrollar el modelo bajo el supuesto -o restricción- de que mientras coinci-
dan el propósito y alcance de la medición y la frontera de la aplicación, tendrá 
sentido la convertibilidad entre medidas. Si alguno de estos conceptos existiera 
en un método pero no en el otro, o si fueran diferentes los conceptos entre am-
bos métodos, sería imposible convertir o comparar las medidas obtenidas en ca-
da uno. 
 Que las funciones transaccionales en IFPUG correspondieran razonablemente 
con los procesos funcionales en COSMIC, permitió comenzar a analizar la rela-
ción entre los movimientos de datos en COSMIC y los tipos de archivo referen-
ciados en IFPUG, en el contexto de cada proceso funcional o función transac-
cional solamente. 
Lo que explica nuestro modelo es justamente que los movimientos de datos en COS-
MIC pueden ser relacionados, dependiendo del tipo de función transaccional, con los 
tipos de archivo referenciados en IFPUG. Como los movimientos de datos en COSMIC 
determinan directamente el tamaño en COSMIC, el número de tipos de archivo referen-
ciados en cada función transaccional en IFPUG, es lo que se usa para construir el mode-
lo desarrollado en este trabajo. 
El análisis cuantitativo previo a la validación experimental del modelo permitió corro-
borar aquél extremo: fue estadísticamente significativa la correlación entre el tamaño de 
la funcionalidad medido con COSMIC y la cantidad de tipos de archivo referenciados 
determinados durante la medición con IFPUG. Esta fuerte correlación no pudo ser ex-
plicada por -no tiene estadísticamente relación con- las otras variables consideradas. 
Esto resultaba altamente promisorio a efectos de la ulterior validación experimental del 
modelo. 
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Para la validación experimental fue posible usar los mismos proyectos que para el análi-
sis cuantitativo, pues nuestro modelo no provenía de este análisis. Los resultados super-
aron todas las expectativas: 
 Por un lado, la constatación directa contra los datos experimentales fue que to-
das las medidas cayeron en los rangos previstos por el modelo. 
 Por otro lado, la distribución de las distancias entre los extremos inferiores de 
los rangos y las medidas, y entre las medidas y los extremos superiores de los 
rangos, resultó ser exponencial. Esto implica que la esperanza de encontrar me-
didas que caigan fuera del rango es cero. 
El modelo tiene dos debilidades. Una es que según el modelo, el tamaño de una aplica-
ción medido con COSMIC es función de la cantidad de tipos de archivo referenciados  
encontrados cuando la aplicación fuera medida con IFPUG; más precisamente, el mode-
lo tiene la forma f(FTR)≤CFSU≤g(FTR). En los modelos de regresión antes comenta-
dos, el tamaño medido con COSMIC es función del tamaño medido con IFPUG; es de-
cir, tienen la forma CFSU=f(UFP). A fuer de ser sinceros, es más fácil que encontremos 
información de las medidas con IFPUG, que de que encontremos los pasos de cálculo 
intermedios de medidas; la cantidad de tipos de archivo referenciados es parte de esos 
cálculos intermedios, que no siempre están disponibles junto a las medidas finalmente 
obtenidas. Esto no invalida los hallazgos ni la utilidad del modelo, simplemente limita 
su aplicación a los casos en los que la información sobre tipos de archivo referenciados 
esté disponible. La otra debilidad es el tamaño del rango, del orden de la cuarta parte del 
valor medido con COSMIC. 
6.2 Futuras líneas de investigación 
Como en todo trabajo experimental, la validez de los resultados obtenidos depende en 
gran medida de los conjuntos de datos empleados. Este trabajo podría ser validado o 
refutado por otros trabajos que contaran con conjuntos de datos de mayor tamaño o con 
aplicaciones de mayor tamaño. 
Es harto difícil encontrar proyectos medidos por ambos métodos que estén validados 
por expertos en cada método, al punto de poder ser considerados “etalones”. No cono-
cemos los errores en las medidas de los proyectos que hemos usado en este trabajo, pues 
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no existe hasta el momento una forma de determinar la incertidumbre de las medidas 
obtenidas con estos métodos. He allí una excelente oportunidad de investigación futura, 
es decir, llevar la medición del tamaño de la funcionalidad del software al punto de po-
der dar los resultados “más menos” el error debido a la incertidumbre inherente de la 
medición. 
Para que eso sea posible, la medición del tamaño de la funcionalidad del software, como 
disciplina en sí misma o como parte de una disciplina de medición o de Ingeniería de 
software, necesita evolucionar. Conceptos como incertidumbre inherente de la medida 
están presentes en otros contextos, pero no así en la medición del software en general y 
mucho menos de la medición del tamaño de la funcionalidad en particular. 
Respecto de la primera de las dos debilidades mencionadas al final de la sección ante-
rior, no creemos que la dependencia del modelo de la cantidad de tipos de archivo refe-
renciados sea una limitación. Respecto de la segunda limitación, sin embargo, es posible 
esperar que nuevos trabajos puedan reducir el tamaño del rango. 
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8 Anexo 1: Datos de los proyectos 
Este anexo incluye los datos detallados de los proyectos utilizados en el capítulo 
Análisis cuantitativo de la conversión IFPUG versus COSMIC, en la página 
75 y en el capítulo Aplicación experimental del método, en la página 89. 
Los datos son presentados en tablas con la misma estructura que la siguiente Tabla 18. 
Tabla 18. Detalle de los datos de los proyectos 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF          
           
 Cantidad ILF          
EI           
           
Cantidad EI  Suma        
Suma FTR EI          
EO          
           
Cantidad EO  Suma        
Suma FTR EO          
EQ          
           
Cantidad EQ  Suma        
Suma FTR EQ          
Total          
 
Las columnas son las siguientes: 
 IFPUG 
 #FTR. Cantidad de tipos de archivo referenciados en cada función transac-
cional, determinados según (ISO/IEC 20926, 2003). La cantidad de funcio-
nes transaccionales y la suma de las cantidades de tipos de archivo referen-
ciados en las funciones transaccionales, agrupadas por tipo de función tran-
saccional, aparecen también en esta columna, luego de la lista de funciones 
transaccionales. 
 #DET. Cantidad de tipos de elementos de datos en cada función transaccio-
nal, determinados según (ISO/IEC 20926, 2003). 
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 Cplx. Complejidad de cada función transaccional, determinados según 
(ISO/IEC 20926, 2003). 
 FP. Puntos de función de cada función transaccional, determinados según 
(ISO/IEC 20926, 2003). La suma de puntos de función de todas las funcio-
nes transaccionales, es decir, el tamaño de la aplicación medido en IFPUG, 
aparece al final de la tabla. 
 COSMIC: 
 CFSU. Tamaño en unidades COSMIC de cada función transaccional, deter-
minado según (ISO/IEC 19761, 2003). La suma de CFSU de todas las fun-
ciones transaccionales, es decir, el tamaño de la aplicación medido en COS-
MIC, aparece al final de la tabla. 
 Min. Extremo inferior de rango de cada función transaccional, calculado se-
gún la ecuación (5), en la página 1. La suma de todas las funciones transac-
cionales aparece al final de la tabla. 
 Max. Extremo superior del rango calculado según la ecuación (5), en la 
página 1. La suma de todas las funciones transaccionales aparece al final de 
la tabla. 
 Pto ½: Pto ½ del rango calculado según el modelo de la ecuación (5), en la 
página 1. La suma de todas las funciones transaccionales aparece al final de 
la tabla. 
 ∆ pto ½: Diferencia entre valor en la columna CFSU y la columna Pto ½. 
La suma de las diferencias, agrupadas por tipo de función transaccional, apa-
recen también en esta columna, luego de la lista de funciones transacciona-
les. La suma de todas las funciones transaccionales aparece al final de la ta-
bla. 
Luego aparece el resumen de los datos en una tabla con la misma estructura que la si-
guiente Tabla 19. 
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Tabla 19. Resumen de los datos de los proyectos 
Cae en el rango     
Pto ½     
Tamaño del rango     
Margen porcentual del rango     
Diferencia medida punto ½     
Diferencia porcentual medida punto ½     
 
Las columnas son las siguientes: 
 Cae en el rango. Indica si el total de la columna CFSU es mayor que el total 
de la columna Min y menor que el total de la columna Max de la tabla anterior, 
es decir, si el tamaño de la aplicación medido con COSMIC cae dentro del rango 
calculado según la ecuación (5), en la página 1. 
 Pto ½. Es total de la columna Pto ½ de la tabla anterior. 
 Tamaño del rango. Es la diferencia entre el total de la columna Min y el total 
de la columna Max de la tabla anterior, es decir, el tamaño del rango calculado 
según la ecuación (5), en la página 1. 
 Margen porcentual del rango. Es el tamaño del rango expresado como por-
centaje del valor del punto medio del rango calculado según la ecuación (5), en 
la página 1. 
 Diferencia medida punto ½. Es la diferencia entre el total de la columna 
CFSU y el total de la columna Pto ½ de la tabla anterior. 
 Diferencia porcentual medida punto ½. Es el valor anterior expresado 
como porcentaje del valor del punto medio del rango calculado según la ecua-
ción (5), en la página 1. 
8.1 IFPUG Case Study 1 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     31      
Cantidad ILF & EIF 5         
EI          
1 Add Employee 3 12 Alta 6 5 4 7 5,5 -0,5 
2 Update Employee 3 12 Alta 6 5 4 7 5,5 -0,5 
3 Delete Employee 2 1 Baja 3 5 3 5 4,0 1,0 
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4 Add Job 1 4 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
5 Update Job 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
6 Delete Job 2 1 Baja 3 4 3 5 4,0 0,0 
7 Add Job Assignment 3 5 Alta 6 5 4 7 5,5 -0,5 
8 Transfer Employee 3 5 Alta 6 4 4 7 5,5 -1,5 
9 Delete Job Assignment 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
Cantidad EI 9 Suma       0,5 
Suma FTR EI 19         
EO          
1 List Employee 1 14 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
2 List Jobs 1 5 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
3 List Jobs Assignment 1 6 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
Cantidad EO 3 Suma       2,0 
Suma FTR EO 3         
EQ          
1 Inquire Employee 1 13 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
2 Inquire Job 1 4 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
3 Inquire Job Assignment 1 5 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
4 Inquire Location 2 7 Media 4 4 3 5 4,0 0,0 
Cantidad EQ 4 Suma       10,5 
Suma FTR EQ 5         
Total    95 68 43 73   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    58      
Tamaño del rango    30      
Margen porcentual del rango    26%      
Diferencia medida punto medio    10      
Diferencia porcentual medida vs. punto ½    17%      
 
8.2 CRS Etalon 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     66      
 Cantidad ILF & EIF 10         
EI           
1 Close Registration 7 8 Alta 6 8 8 15 11,5 -3,5 
2 Add Professor 1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
3 Modify Professor 1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
4 Delete Professor 2 8 Ave 4 4 3 5 4,0 0,0 
5 Add Student 1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
6 Modify Student 1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
7 Delete Student 3 8 Alta 6 4 4 7 5,5 -1,5 
8 Create Schedule 4 7 Alta 6 8 5 9 7,0 1,0 
9 Modify Schedule 4 7 Alta 6 13 5 9 7,0 6,0 
10 Delete Schedule 3 6 Alta 6 5 4 7 5,5 -0,5 
11 Select Courses to Teach 3 4 Ave 4 8 4 7 5,5 2,5 
12 Submit Grades 4 4 Ave 4 6 5 9 7,0 -1,0 
Cantidad EI 12 Suma       8,0 
Suma FTR EI 34         
EO          
Cantidad EO 0 Suma       0,0 
Suma FTR EO 0         
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EQ          
13 Login 1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
14 View Report Card 2 4 Baja 3 5 3 5 4 1,0 
Cantidad EQ 2 Suma       1,5 
Suma FTR EQ 3         
Total    126 80 51 88   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    69,5      
Tamaño del rango    37      
Margen porcentual del rango    27%      
Diferencia medida punto ½    10,5      
Diferencia porcentual medida vs. punto ½    15%      
 
8.3 Fetcke 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     21      
 Cantidad ILF & EIF 3         
EI           
1 Agregar Cliente 1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
2 Cambiar Datos Cliente 2 5 Media 4 7 3 5 4,0 3,0 
3 Borrar Cliente 2 2 Baja 3 4 3 5 4,0 0,0 
4 Recibir Pago 1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
5 Depositar Artículo 3 6 Alta 6 5 4 7 5,5 -0,5 
6 Devolver Artículo 2 3 Baja 3 5 3 5 4,0 1,0 
7 Agregar Lugar 1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
8 Cambiar Datos Lugar 2 3 Baja 3 8 3 5 4,0 4,0 
9 Borrar Lugar 2 2 Baja 3 4 3 5 4,0 0,0 
Cantidad EI 9 Suma       9,0 
Suma FTR EI 16         
EO          
10 Imprimir Lista Artículos Cliente 2 7 Media 5 5 3 6 4,5 0,5 
11 Imprimir Factura 2 5 Baja 4 5 3 6 4,5 0,5 
12 Imprimir Lista Artículos Depositados 1 4 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
Cantidad EO 8 Suma       14,5 
Suma FTR EO 35         
EQ          
13 Consultar Clientes 1 4 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
14 Consultar Artículos Cliente 2 6 Media 4 4 3 5 4 0,0 
15 Consultar Lugar 1 3 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
16 Consultar Artículos Almacenados 2 5 Baja 3 5 3 5 4 1,0 
Cantidad EQ 8 Suma       19,0 
Suma FTR EQ 52         
Total    78 72 43 73   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    58      
Tamaño del rango    30      
Margen porcentual del rango    26%      
Diferencia medida punto ½    14      
Diferencia porcentual medida vs. punto ½    24%      
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8.4 Aplicación 42 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     161      
 Cantidad ILF & EIF 25         
EI           
1 Alta de usuarios 6 13 Alta 6 7 7 13 10,0 -3,0 
2 Actualización de datos personales 6 14 Alta 6 7 7 13 10,0 -3,0 
3 Alta en un curso 4 11 Alta 6 4 5 9 7,0 -3,0 
4 Alta en una  oferta 2 7 Media 4 4 3 5 4,0 0,0 
5 Realización de exámenes 1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
6 Baja de usuario 1 15 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
7 Alta de un curso 3 11 Alta 6 3 4 7 5,5 -2,5 
8 Baja de un curso 1 11 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
9 Alta de ofertas 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
10 Baja de ofertas 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
11 Alta de profesores 7 16 Alta 6 3 8 15 11,5 -8,5 
12 Baja de profesores 1 16 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
13 Creación de contrato 2 6 Alta 6 6 3 5 4,0 2,0 
14 Alta de productos 5 11 Alta 6 7 6 11 8,5 -1,5 
15 Baja de productos 1 11 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
16 Crear un examen 1 8 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
17 Poner calificaciones de examenes… 1 5 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
18 Establecer horarios de tuotrías 1 6 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
19 Crear/modificar contraseña. 1 2 Baja 3 6 2 3 2,5 3,5 
Cantidad EI 19 Suma       -9,0 
Suma FTR EI 46         
EO          
1 Listado de usuarios matriculados... 1 8 Baja 4 5 2 4 3,0 2,0 
2 Listado de usuarios 1 15 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
3 Listado de alumnos 1 8 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
4 Listado de profesores 1 16 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
5 Listado de cursos 1 11 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
6 Listado de ofertas 1 7 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
7 Listado de productos 1 11 Baja  4 3 2 4 3,0 0,0 
8 Listado de ordenadores 1 14 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
9 Listado de impresoras 1 5 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
10 Listado de alumnos por curso 1 8 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
11 Listado de usuarios por oferta 1 15 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
12 Listado de alumnos suspensos… 1 8 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
Cantidad EO 12 Suma       9,0 
Suma FTR EO 12         
EQ          
1 Consulta sobre los cursos ofertados 1 10 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
2 Consulta sobre ofertas generales 1 6 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
3 Consulta de notas 1 3 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
4 Consulta de horarios de tutorías 1 5 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
5 Listado de horarios de tutorias 1 6 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
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6 Desplegable ciudad 1  Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
7 Desplegable pais 1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
8 Desplegable sexo 1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
9 Desplegable dia 1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
10 Desplegable mes 1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
11 Desplegable año 1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
12 Desplegable tipo producto 1 5 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
13 Desplegable tipo impresion 1 5 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
Cantidad EQ 13 Suma       20,5 
Suma FTR EQ 13         
Total    329 177 115 198   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    156,5      
Tamaño del rango    83      
Margen porcentual del rango    27%      
Diferencia medida punto ½    20,5      
Diferencia porcentual medida vs. punto ½    13%      
 
8.5 Aplicación 1 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     101      
 Cantidad ILF & EIF 14         
EI           
1 Alta administrador 1 11 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
2 Baja administrador 1 11 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
3 Modificación administrador 1 11 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
4 Alta tutor 2 12 Media 4 2 3 5 4,0 -2,0 
5 Baja tutor 2 12 Media 4 2 3 5 4,0 -2,0 
6 Modificación tutor 2 12 Media 4 2 3 5 4,0 -2,0 
7 Alta alumno 2 12 Media 4 2 3 5 4,0 -2,0 
8 Baja alumno 2 12 Media 4 2 3 5 4,0 -2,0 
9 Modificación alumno 2 12 Media 4 2 3 5 4,0 -2,0 
10 Matricular alumno 2 2 Baja 3 4 3 5 4,0 0,0 
11 Asignar curso a tutor 2 2 Baja 3 4 3 5 4,0 0,0 
12 Baja alumno en un curso 2 2 Baja 3 3 3 5 4,0 -1,0 
13 Baja de un tutor en un curso 2 2 Baja 3 3 3 5 4,0 -1,0 
14 Alta curso 1 6 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
15 Baja curso 1 6 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
16 Modificación curso 1 6 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
17 Alta módulo 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
18 Baja módulo 1 2 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
19 Modificación módulo 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
20 Alta tema 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
21 Baja tema 1 4 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
22 Modificación tema 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
23 Borrar consulta 1 2 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
24 Responder consulta 1 1 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
25 Alta actividad 1 2 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
26 Baja actividad 1 2 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
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27 Modificación actividad 1 2 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
28 Corregir actividad 1 1 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
29 Alta examen 1 1 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
30 Baja examen 1 1 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
31 Modificación examen 1 1 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
32 Alta pregunta examen 1 4 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
33 Baja pregunta examen 1 4 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
34 Modificación pregunta examen 1 4 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
35 
Publicar un aviso en el tablón de anun-
cios 
1 4 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
36 Finalizar un tema 1 2 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
37 Resolver actividad 1 1 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
38 Contestar examen 1 2 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
39 Hacer una consulta 1 4 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
40 Alta noticia 1 9 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
41 Baja noticia 1 9 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
42 Modificación noticia 1 9 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
43 Alta evento de la agenda 1 9 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
44 Baja evento de la agenda 1 9 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
45 Modificación evento de la agenda 1 9 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
Cantidad EI 45 Suma       -26,5 
Suma FTR EI 55         
EO          
1 
Ver estadística del uso del sistema 
tutores 
3 7 Baja 4 5 4 8 6,0 -1,0 
2 Ver seguimiento del alumno 4 11 Media 5 7 5 10 7,5 -0,5 
3 Ver calificaciones de un curso 4 4 Media 5 6 5 10 7,5 -1,5 
4 Ver estadística de un curso 3 13 Baja 4 5 4 8 6,0 -1,0 
5 Ver estadística de un tema 3 6 Baja 4 5 4 8 6,0 -1,0 
6 Ver estadística de un alumo 3 10 Baja 4 6 4 8 6,0 0,0 
7 Ver calificaciones 3 5 Baja 4 4 4 8 6,0 -2,0 
8 Ver lista de visitas 1 5 Baja 4 2 2 4 3,0 -1,0 
9 Ver traza 1 4 Baja 4 2 2 4 3,0 -1,0 
10 Ver páginas más visitadas 1 2 Baja 4 2 2 4 3,0 -1,0 
11 Ver visitas por horas 1 2 Baja 4 2 2 4 3,0 -1,0 
12 Ver visitas por días 1 2 Baja 4 2 2 4 3,0 -1,0 
13 Ver visitas por meses 1 2 Baja 4 2 2 4 3,0 -1,0 
Cantidad EO 13 Suma       -13,0 
Suma FTR EO 29         
EQ          
1 Ver usuarios on-line 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
2 Ver calificaciones de un alumno 4 3 Media 4 6 5 9 7 -1,0 
3 Ver respuesta a un examen 4 7 Media 4 6 5 9 7 -1,0 
4 Ver lista de consultas 3 4 Baja 3 4 4 7 5,5 -1,5 
5 Ver resultado actividades 3 4 Baja 3 4 4 7 5,5 -1,5 
6 Ver tablón de anuncios 1 3 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
7 Ver introducción al curso 1 1 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
8 Ver el temario 1 4 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
9 Ver los contenidos de un tema 1 6 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
10 Ver respuesta a una consulta 1 3 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
11 Ver resumen de las noticias 1 4 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
12 Ver noticia 1 6 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
13 Ver agenda 1 3 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
14 Ver evento de la agenda 1 6 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
Cantidad EQ 14 Suma       -6,0 
Suma FTR EQ 24         
Total    340 195 180 301   
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Cae en el rango    Sí      
Pto ½    240,5      
Tamaño del rango    121      
Tamaño porcentual del rango    50%      
Diferencia medida punto ½    -45,5      
Diferencia porcentual medida punto ½    -19%      
 
8.6 Aplicación 2 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     42      
Cantidad ILF & EIF 6         
EI          
1 Validar con tarjeta 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
2 Validar sin tarjeta 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
3 Validar por Internet 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
4 Registrar nuevo cliente 1 14 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
5 Alquilar producto 2 11 Media 4 5 3 5 4,0 1,0 
6 Devolver producto 2 10 Media 4 3 3 5 4,0 -1,0 
7 Introducir comentarios 1 5 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
8 Recargar tarjeta 1 6 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
9 Alta producto 1 17 Alta 6 5 2 3 2,5 2,5 
10 Modificar producto 1 19 Alta 6 3 2 3 2,5 0,5 
11 Modificar cuenta 1 15 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
12 Reinicializar Productos 1 20 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
13 Reinicializar Clientes 1 13 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
14 Reinicializar Comentarios 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
15 Reinicializar Sistema 4 31 Alta 6 3 5 9 7,0 -4,0 
16 Enviar mensajes a clientes 1 12 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
17 Crear categorías 1 6 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
18 Borrar producto 1 21 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
19 Borrar cuenta 1 17 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
Cantidad EI 19 Suma       6,0 
Suma FTR EI 24         
EO          
1 Donde disponible 1 5 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
2 Producto más y menos alquilado 1 5 Baja 4 2 2 4 3,0 -1,0 
3 Ranking alquilados 1 3 Baja 4 2 2 4 3,0 -1,0 
4 Productos agotados 1 3 Baja 4 2 2 4 3,0 -1,0 
5 Historial clientes-películas 1 7 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
6 Listado de clientes 1 4 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
7 Listado de clientes morosos 1 2 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
8 Listado de Videojuegos 1 5 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
9 Listado de películas de comedia 1 5 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
10 Listado películas de acción 1 5 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
11 Listado películas de terror 1 5 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
12 Listado películas de suspense 1 5 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
13 Listado películas de ciencia ficción 1 5 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
14 Listado de películas de dibujos… 1 5 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
15 Listado de productos por director 1 7 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
16 Listado de productos por fecha de… 1 7 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
17 Listado de productos por año 1 7 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
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18 Listado de productos por actores 1 7 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
19 Listado de productos por distribuidores 1 7 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
20 Listado de productos por productores 1 7 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
21 Listado de productos por duración 1 4 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
22 Listado de productos por número de… 1 7 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
Cantidad EO 22 Suma       13,0 
Suma FTR EO 22         
EQ          
1 Consultar alquilar producto 1 14 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
2 Consultar datos 1 13 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
3 Consultar cuantas copias 1 6 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
4 Ver comentarios 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
5 Consultar saldo 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
6 Consultar cuenta 1 13 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
7 Consultar modificar producto 1 15 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
8 Consultar  modificar cuenta 1 13 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
9 Ayuda Validar con tarjeta 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
10 Ayuda Validar sin tarjeta 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
11 Ayuda Validar por Internet 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
12 Ayuda Registro Nuevo Cliente 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
13 Ayuda Alquilar Producto 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
14 Ayuda Devolver Producto 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
15 Ayuda Ver Datos 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
16 Ayuda Ver copias Disponibles 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
17 Ayuda Ver Estadísticas 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
18 Ayuda Recargar Tarjeta 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
19 Ayuda Productos Agotados 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
20 Ayuda Alta Producto 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
21 Ayuda Modificar Producto 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
22 Ayuda Modificar Cuenta 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
23 Ayuda Historial clientes-productos 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
24 Ayuda Reinicializar Clientes 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
25 Ayuda Reinicializar Productos 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
26 Ayuda Reinicializar Sistema 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
27 Ayuda Reinicializar Comentarios 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
28 Ayuda Enviar mensajes 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
29 Ayuda Crear Categoría 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
30 Ayuda Borrar Producto 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
31 Ayuda Borrar Cuenta 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
32 Ayuda Consultar cuenta 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
33 Ayuda Listado Clientes 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
34 Ayuda Listado Productos 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
35 Ayuda Listado Productos por Director 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
36 Ayuda Listado Productos Fecha Alta 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
37 Ayuda Listado Productos Año 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
38 Ayuda Listado Productos Actor 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
39 Ayuda Listado Productos Distribuidor 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
40 Ayuda Listado Productos Productor 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
41 Ayuda Listado Productos # Copias 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
Cantidad EQ 41 Suma       24,5 
Suma FTR EQ 41         
Total    324 267 169 278   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    223,5      
Tamaño del rango    109      
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Margen porcentual del rango    24%      
Diferencia medida punto ½    43,5      
Diferencia porcentual medida punto ½    19%      
 
8.7 Aplicación 4 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     63      
 Cantidad ILF & EIF 9         
EI           
1 Insertar producto 1 6 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
2 Insertar usuario 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
3 Insertar pedidos 1 5 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
4 Insertar proveedores 1 5 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
5 Insertar cuentas 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
6 Insertar claves 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
7 Insertar facturas 1 5 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
8 Insertar inventarios 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
9 Insertar otros gastos 1 5 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
Cantidad EI 9 Suma       4,5 
Suma FTR EI 9         
EO          
1 Modificación de productos 1 6 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
2 Borrado de productos 1 6 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
3 Modificación de usuarios 1 7 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
4 Borrado de usuarios 1 7 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
5 Borrado de pedidos 1 5 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
6 Modificación de proveedores 1 5 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
7 Borrado de proveedores 1 5 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
8 Borrado de cuentas 1 4 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
9 Modificación de claves 1 4 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
10 Borrado de claves 1 4 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
11 Borrar facturas 1 5 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
12 Modificar inventarios 1 4 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
13 Borrar inventarios 1 4 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
14 Modificar otros gastos 1 5 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
15 Borrado de otros gastos 1 5 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
Cantidad EO 15 Suma       0,0 
Suma FTR EO 15         
EQ          
1 Visualizar producto 1 6 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
2 Visualizar usuario 1 7 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
3 Listar pedidos 1 5 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
4 Visualizar proveedores 1 5 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
5 Visualizar cuentas 1 4 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
6 Visualizar claves 1 4 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
7 Visualizar facturas 1 5 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
8 Visualizar inventarios 1 4 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
9 Visualizar otros gastos 1 5 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
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Cantidad EQ 9 Suma       13,5 
Suma FTR EQ 9         
Total    177 108 66 114   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    90      
Tamaño del rango    48      
Margen porcentual del rango    27%      
Diferencia medida punto ½    18      
Diferencia porcentual medida punto ½    20%      
 
8.8 Aplicación 6 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     92      
 Cantidad ILF & EIF 12         
EI           
1 Alta de parámetros generales 1 12 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Modificación de parámetros generales 1 12 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
3 Baja de parámetros generales 1 12 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
4 Alta de personal 6 39 Alta 6  7 13 10,0 -10,0 
5 Modificación de personal 6 39 Alta 6  7 13 10,0 -10,0 
6 Baja de personal 6 39 Alta 6  7 13 10,0 -10,0 
7 Alta de turno 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
8 Modificación de turno 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
9 Baja de turno 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Alta de turnos iniciales 4 22 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
11 Modificación de turnos iniciales 4 22 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
12 Baja de turnos iniciales 4 22 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
13 Alta de grupos 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
14 Modificación de grupos 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
15 Baja de grupos 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
16 Alta de puestos 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
17 Modificación de puestos 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
18 Baja de puestos 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
19 Alta de descansos-festivos 4 20 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
20 Modificación de descansos-festivos 4 20 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
21 Baja de descansos-festivos 4 20 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
22 Alta de descansos-trabajo 4 20 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
23 Modificación de descansos-trabajo 4 20 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
24 Baja de descansos-trabajo 4 20 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
25 Alta de empresa 1 12 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
26 Modificación de empresa 1 12 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
27 Baja de empresa 1 12 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
28 Alta de ausencias-laborales 4 30 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
29 Modificación de ausencias-laborales 4 30 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
30 Baja de ausencias-laborales 4 30 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
31 Alta de vacaciones 3 16 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
32 Modificación de vacaciones 3 16 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
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33 Baja de vacaciones 3 16 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
34 Alta de contraseñas 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
35 Modificación de contraseñas 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
36 Baja de contraseñas 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
Cantidad EI 36 Suma       -175,5 
Suma FTR EI 93         
EO          
1 Consulta de parámetros generales 1 12 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
2 Consulta de personal 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
3 Consulta de turnos 1 7 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
4 Consulta de turnos iniciales 4 22 Alta 7  5 10 7,5 -7,5 
5 Consulta de grupos 1 7 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
6 Consulta de puestos 1 5 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
7 Consulta de descansos-festivos 4 20 Alta 7  5 10 7,5 -7,5 
8 Consulta de descansos-trabajo 4 20 Alta 7  5 10 7,5 -7,5 
9 Consulta de empresa 1 12 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
10 Consulta de ausencias-laborales 4 30 Alta 7  5 10 7,5 -7,5 
11 Consulta de vacaciones 3 16 Baja 4  4 8 6,0 -6,0 
12 Consulta de calendario 4 10 Media 5  5 10 7,5 -7,5 
Cantidad EO 12 Suma       -61,5 
Suma FTR EO 29         
EQ          
1 Listado de personal 6 39 Alta 6  7 13 10,0 -10,0 
2 Listado de turnos 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
3 Listado de turnos iniciales 4 24 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
4 Listado de grupos 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
5 Listado de puestos 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
6 Listado de descansos-festivo 4 20 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
7 Listado de descansos-trabajo 4 20 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
8 Listado de empresas 1 12 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
9 Listado de ausencias-laborales 4 30 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
10 Listado de vacaciones 3 16 Baja 3  4 7 5,5 -5,5 
11 Informe histórico de puestos 2 10 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
12 Informe general de trabajadores 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
13 Informe de turnos iniciales 2 10 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
14 Informe de vacaciones 2 8 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
15 Informe de cambios realizados 1 9 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
16 Informe de datos de empresa 1 12 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
17 Informe de histórico de trabajos 3 12 Baja 3  4 7 5,5 -5,5 
Cantidad EQ 17 Suma       -78,5 
Suma FTR EQ 41         
Total    381 278 228 403   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    315,5      
Tamaño del rango    175      
Margen porcentual del rango    28%      
Diferencia medida punto ½    -37,5      
Diferencia porcentual medida punto ½    -12%      
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8.9 Aplicación 7 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     98      
Cantidad ILF & EIF 12         
EI          
1 Alta cliente 1 11 Baja  3  2 3 2,5 -2,5 
2 Baja cliente 1 11 Baja  3  2 3 2,5 -2,5 
3 Modificacion cliente 1 11 Baja  3  2 3 2,5 -2,5 
4 Alta proveedor 1 10 Baja  3  2 3 2,5 -2,5 
5 Baja proveedor 1 10 Baja  3  2 3 2,5 -2,5 
6 Modificacion proveedor 1 10 Baja  3  2 3 2,5 -2,5 
7 Alta profesional 1 11 Baja  3  2 3 2,5 -2,5 
8 Baja profesional 1 11 Baja  3  2 3 2,5 -2,5 
9 Modificacion profesional 1 11 Baja  3  2 3 2,5 -2,5 
10 Alta producto 2 15 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
11 Baja producto 2 15 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
12 Modificacion producto 2 15 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
13 Compra producto 2 15 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
14 Venta producto 2 15 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
15 Alta factura 2 17 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
16 Baja factura 2 17 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
17 Modificacion factura 2 17 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
18 Alta porte 3 28 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
19 Baja porte 3 28 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
20 Modificacion porte 3 28 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
21 Alta tipo de servicio 1 7 Baja  3  2 3 2,5 -2,5 
22 Baja tipo de servicio 1 7 Baja  3  2 3 2,5 -2,5 
23 Modificacion tipo de servicio 1 7 Baja  3  2 3 2,5 -2,5 
24 Alta servicio 4 28 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
25 Baja servicio 4 28 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
26 Modificacion servicio 4 28 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
27 Alta tipo mobiliario 2 14 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
28 Baja tipo mobiliario 2 14 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
29 Modificacion tipo mobiliario 2 14 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
30 Alta tipo de pared 2 14 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
31 Baja tipo de pared 2 14 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
32 Modificacion tipo de pared 2 14 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
33 Alta tipo de suelo 2 14 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
34 Baja tipo de suelo 2 14 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
35 Modificacion tipo de suelo 2 14 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
36 Alta proyecto 6 61 Alta 6  7 13 10,0 -10,0 
37 Baja proyecto 6 61 Alta 6  7 13 10,0 -10,0 
38 Modificacion proyecto 6 61 Alta 6  7 13 10,0 -10,0 
Cantidad EI 38 Suma       -165,5 
Suma FTR EI 85         
EO          
1 Clientes 1 11 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
2 Proveedor 1 10 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
3 Profesional  1 11 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
 124 
4 Producto 2 15 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
5 Factura 2 17 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
6 Porte 3 28 Media 5  4 8 6,0 -6,0 
7 Tipos de servicio 1 7 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
8 Servicio 4 28 Alta 7  5 10 7,5 -7,5 
9 Tipos de mobiliario 2 14 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
1
0 
Tipos de pared 2 14 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
1
1 
Tipos de suelo 2 14 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
1
2 
Proyecto integral 6 61 Alta 7  7 14 10,5 -10,5 
Cantidad EO 12 Suma       -58,5 
Suma FTR EO 27         
EQ          
1 Clientes 1 11 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Proveedor 1 10 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
3 Profesional  1 11 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
4 Producto 2 15 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
5 Factura 2 17 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
6 Porte 3 28 Media 4  4 7 5,5 -5,5 
7 Tipos de servicio 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
8 Servicio 4 28 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
9 Tipos de mobiliario 2 14 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
10 Tipos de pared 2 14 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
11 Tipos de suelo 2 14 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
12 Proyecto integral 6 61 Alta 6  7 13 10,0 -10,0 
Cantidad EQ 12 Suma       -126,0 
Suma FTR EQ 27         
Total    360 210 201 352   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    276,5      
Tamaño del rango    151      
Margen porcentual del rango    27%      
Diferencia medida punto ½    -66,5      
Diferencia porcentual medida punto ½    -24%      
 
8.10 Aplicación 8 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     98      
 Cantidad ILF & EIF 14         
EI           
1 Hacerse socio 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Identificación de usuario 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
3 Modificar ficha 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
4 Alquilar producto 3 7 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
5 Darse de baja 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
6 Abonar multa 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
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7 Identificacion de empleado 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
8 Solicitar al almacen 2 5 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
9 Añadir producto 2 4 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
10 Dar de baja productos 2 4 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
11 El socio cambia de contraseña 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
12 El empleado cambia de contraseña 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
Cantidad EI 12 Suma       -37,5 
Suma FTR EI 17         
EO          
1 Hacerse socio 2 4 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
2 Consultar ficha 3 12 Baja 4  4 8 6,0 -6,0 
3 Buscar producto en otra biblioteca 1 4 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
4 Abonar multa 1 4 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
5 
El empleado consulta la ficha de un 
socio 
3 12 Baja 4  4 8 6,0 -6,0 
6 Consultar otra biblioteca 1 4 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
7 Solicitar al almacén 2 6 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
12 Consultar el socio DVD por titulo 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
13 Consultar el socio DVD por actor 1 7 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
18 Consultar el socio DVD por director 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
23 Consultar el socio DVD por categoría 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
28 Consultar el socio libro por título 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
29 Consultar el socio libro por autor 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
34 Consultar el socio libro por editorial 1 7 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
39 Consultar el socio libro por categoría 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
44 Consultar el socio CD por título 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
45 Consultar el socio CD por grupo 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
50 Consultar el socio CD por género 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
55 Consultar el empleado DVD por título 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
56 Consultar el empleado DVD por autor 1 7 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
61 
Consultar el empleado DVD por direc-
tor 
1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
66 
Consultar el empleado DVD por cate-
goría 
1  Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
71 Consultar el empleado libro por título 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
72 Consultar el empleado libro por autor 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
77 
Consultar el empleado libro por edito-
rial 
1 7 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
82 
Consultar el empleado libro por cate-
goría 
1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
87 Consultar el empleado CD por título 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
88 Consultar el empleado CD por grupo 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
93 Consultar el empleado CD por género 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
94 Desplegable 1          
95 Desplegable 2          
96 Desplegable 3 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
97 Desplegable 4          
98 Desplegable 5          
99 Desplegable 6   Bajo 4  2 2 2,0 -2,0 
100 Desplegable 7   Bajo 4  2 2 2,0 -2,0 
101 Desplegable 8   Bajo 4  2 2 2,0 -2,0 
102 Desplegable 9   Bajo 4  2 2 2,0 -2,0 
Cantidad EO 30 Suma       -107,0 
Suma FTR EO 36         
EQ          
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1 Consulta revista por titulo 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Consulta revista por tema 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
7 Consultar periódicos 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
8 Consulta pedidos 2 6 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
Cantidad EQ 4 Suma       -9,0 
Suma FTR EQ 5         
Total    286 191 112 200   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    156      
Tamaño del rango    88      
Margen porcentual del rango    28%      
Diferencia medida punto ½    35      
Diferencia porcentual medida punto ½    22%      
 
8.11 Aplicación 9 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF          
 Presupuesto 1 8 Baja 7      
 Orden de trabajo 1 5 Baja 7      
 Hola de trabajo 1 6 Baja 7      
 Cliente 1 7 Baja 7      
 Vehículo 1 8 Baja 7      
 Respuesto 1 8 Baja 7      
 Proveedor 1 5 Baja 7      
 Factura 1 8 Baja 7      
 Empleado 1 7 Baja 7      
 Aseguradora 1 4 Baja 7      
 Peritaje 1 8 Baja 7      
 Estadísticas 1 5 Baja 7      
 Plan de mantenimiento 1 5 Baja 7      
 Maquinaria 1 6 Baja 7      
     98      
 Cantidad ILF & EIF 14         
EI           
1 Alta de presupuestos 5 10 Alta 6 6 6 11 8,5 -2,5 
2 Baja de presupuestos 5 10 Alta 6 5 6 11 8,5 -3,5 
3 Edición de presupuestos 5 10 Alta 6 5 6 11 8,5 -3,5 
4 Alta de órdenes de trabajo 3 5 Alta 6 5 4 7 5,5 -0,5 
5 Baja de órdenes de trabajo 3 5 Alta 6 5 4 7 5,5 -0,5 
6 Edición de órdenes de trabajo 3 5 Alta 6 5 4 7 5,5 -0,5 
7 Alta de hojas de trabajo 4 9 Alta 6 6 5 9 7,0 -1,0 
8 Baja de hojas de trabajo 4 9 Alta 6 5 5 9 7,0 -2,0 
9 Edición de hojas de trabajo 4 9 Alta 6 5 5 9 7,0 -2,0 
10 Alta de clientes 1 7 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
11 Baja de clientes 1 7 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
12 Edición de clientes 1 7 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
13 Alta de vehículos 2 13 Media 4 4 3 5 4,0 0,0 
14 Baja de vehículos 2 13 Media 4 5 3 5 4,0 1,0 
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15 Edición de vehículos 2 13 Media 4 5 3 5 4,0 1,0 
16 Alta de repuestos 2 11 Media 4 4 3 5 4,0 0,0 
17 Baja de repuestos 2 11 Media 4 5 3 5 4,0 1,0 
18 Edición de repuestos 2 11 Media 4 5 3 5 4,0 1,0 
19 Alta de facturas 5 8 Alta 6 7 6 11 8,5 -1,5 
20 Baja de facturas 5 8 Alta 6 5 6 11 8,5 -3,5 
21 Edición de facturas 5 8 Alta 6 5 6 11 8,5 -3,5 
22 Alta de empleados 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
23 Baja de empleados 1 7 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
24 Edición de empleados 1 7 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
25 Alta de aseguradoras 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
26 Baja de aseguradoras 1 4 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
27 Edición de aseguradoras 1 4 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
28 Alta de peritaje 5 9 Alta 6 7 6 11 8,5 -1,5 
29 Baja de peritaje 5 9 Alta 6 5 6 11 8,5 -3,5 
30 Edición de peritaje 5 9 Alta 6 5 6 11 8,5 -3,5 
31 Alta de estadísticas 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
32 Baja de estadísticas 1 4 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
33 Edición de estadísticas 1 4 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
34 Alta de planes de mantenimiento 1 5 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
35 Baja de planes de mantenimiento 1 5 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
36 Edición de planes de mantenimiento 1 5 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
37 Alta de proveedores 1 8 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
38 Baja de proveedores 1 8 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
39 Edición de proveedores 1 8 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
40 Alta de maquinaria 1 6 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
41 Baja de maquinaria 1 6 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
42 Edición de maquinaria 1 6 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
43 Hacer pedido 2 12 Media 4 6 3 5 4,0 2,0 
44 Convertir hoja en presupuesto 2 1 Baja 3 5 3 5 4,0 1,0 
Cantidad EI 44 Suma       13,5 
Suma FTR EI 103         
EO          
1 Búsqueda de presupuestos 5 27 Alta 7 7 6 12 9,0 -2,0 
2 Búsqueda de factura 5 22 Alta 7 7 6 12 9,0 -2,0 
3 Búsqueda de peritaje 5 25 Alta 7 3 6 12 9,0 -6,0 
4 
Consulta de estadísticas no predefini-
das 
1 5 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
5 Consulta de ingresos por fecha 2 1 Baja 4 3 3 6 4,5 -1,5 
6 Consulta total clientes por fecha 2 1 Baja 4 4 3 6 4,5 -0,5 
Cantidad EO 6 Suma       -12,0 
Suma FTR EO 20         
EQ          
1 
Búsqueda de órdenes de trabajo por 
fecha 
1 5 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
2 
Búsqueda de órdenes de trabajo por 
vehículo 
1 5 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
3 
Búsqueda de órdenes de trabajo por 
cliente 
1 5 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
4 Búsqueda de hojas de trabajo 1 16 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
5 Búsqueda de cliente 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
6 Búsqueda de vehículos 2 13 Media 4 3 3 5 4,0 -1,0 
7 Búsqueda de repuestos 2 11 Media 4 3 3 5 4,0 -1,0 
8 Búsqueda de empleados 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
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9 Búsqueda de aseguradoras 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
10 Búsqueda de estadísticas 1 5 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
11 Búsqueda de planes de mantenimiento 1 5 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
12 
Consulta de problemas típicos por 
fecha 
1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
13 
Consulta de productos más utilizados 
por fecha 
3 11 Media 4 5 4 7 5,5 -0,5 
14 Búsqueda de proveedores 2 8 Media 4 3 3 5 4,0 -1,0 
15 Búsqueda de maquinaria 1 6 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
Cantidad EQ 15 Suma       2,0 
Suma FTR EQ 20         
Total    462 286 208 357   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    282,5      
Tamaño del rango    149      
Margen porcentual del rango    26%      
Diferencia medida punto ½    3,5      
Diferencia porcentual medida punto ½    1%      
 
8.12 Aplicación 10 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     49      
 Cantidad ILF & EIF 7         
EI           
1 Verificar 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Alta vendedor 2 12 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
3 Modificar vendedor 2 12 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
4 Baja vendedor 2 12 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
5 Alta proveedor 2 12 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
6 Modificar proveedor 2 12 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
7 Baja proveedor 2 12 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
8 Alta cliente 2 10 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
9 Modificar cliente 2 10 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
10 Baja cliente 2 10 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
11 Alta coche 1 9 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
12 Modificar coche 1 9 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
13 Baja coche 1 9 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
14 Alta encargo 4 17 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
15 Modificar encargo 4 17 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
16 Baja encargo 4 17 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
17 Añadir característica 4 17 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
Cantidad EI 17 Suma       -74,0 
Suma FTR EI 38         
EO          
1 Listar vendedores 2 10 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
2 Ordenar lista vendedores por apellidos 2 10 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
3 
Ordenar lista vendedores por última 
entrada 
2 10 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
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4 Listar clientes 2 8 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
5 Ordenar lista de clientes por apellidos 2 8 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
6 Ordenar lista de clientes por ciudad 2 8 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
7 Listar proveedores 2 10 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
8 
Ordenar lista de proveedores por 
coche 
2 10 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
9 
Ordenar lista de proveedores por 
ciudad 
2 10 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
10 Listar coches 1 7 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
11 Ordenar lista de coches por marca 1 7 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
12 Ordenar lista de coches por modelo 1 7 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
13 Listar encargos 4 15 Alta 7  5 10 7,5 -7,5 
14 
Ordenar lista de encargos por fecha de 
encargo 
4 15 Alta 7  5 10 7,5 -7,5 
15 
Ordenar lista de encargos por coste 
total 
4 15 Alta 7  5 10 7,5 -7,5 
Cantidad EO 15 Suma       -72,0 
Suma FTR EO 33         
EQ          
1 
Vendedor (Ir al primer vendedor, Ir al 
último vendedor, Ir al vendedor ante-
rior, Ir al vendedor posterior) 
2 9 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
2 
Vendedor (Ir al primer vendedor, Ir al 
último vendedor, Ir al vendedor ante-
rior, Ir al vendedor posterior) 
2 9 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
3 
Vendedor (Ir al primer vendedor, Ir al 
último vendedor, Ir al vendedor ante-
rior, Ir al vendedor posterior) 
2 9 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
4 
Vendedor (Ir al primer vendedor, Ir al 
último vendedor, Ir al vendedor ante-
rior, Ir al vendedor posterior) 
2 9 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
5 
Clientes (Ir al primer cliente, Ir al último 
cliente, Ir al cliente anterior, Ir al cliente 
posterior) 
2 6 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
6 
Clientes (Ir al primer cliente, Ir al último 
cliente, Ir al cliente anterior, Ir al cliente 
posterior) 
2 6 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
7 
Clientes (Ir al primer cliente, Ir al último 
cliente, Ir al cliente anterior, Ir al cliente 
posterior) 
2 6 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
8 
Clientes (Ir al primer cliente, Ir al último 
cliente, Ir al cliente anterior, Ir al cliente 
posterior) 
2 6 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
9 
Proveedores (Ir al primer proveedor, Ir 
al último proveedor, Ir al proveedor 
anterior, Ir al proveedor posterior) 
2 9 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
10 
Proveedores (Ir al primer proveedor, Ir 
al último proveedor, Ir al proveedor 
anterior, Ir al proveedor posterior) 
2 9 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
11 
Proveedores (Ir al primer proveedor, Ir 
al último proveedor, Ir al proveedor 
anterior, Ir al proveedor posterior) 
2 9 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
12 
Proveedores (Ir al primer proveedor, Ir 
al último proveedor, Ir al proveedor 
anterior, Ir al proveedor posterior) 
2 9 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
13 
Coches (Ir al primer coche, Ir al último 
coche, Ir al coche anterior, Ir al coche 
posterior) 
1 6 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
14 
Coches (Ir al primer coche, Ir al último 
coche, Ir al coche anterior, Ir al coche 
posterior) 
1 6 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
15 
Coches(Ir al primer coche, Ir al último 
coche, Ir al coche anterior, Ir al coche 
posterior) 
1 6 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
16 
Encargos (Ir al primer encargo, Ir al 
último encargo, Ir al encargo anterior, 
Ir al encargo posterior) 
4 14 Media 4  5 9 7,0 -7,0 
17 
Encargos (Ir al primer encargo, Ir al 
último encargo, Ir al encargo anterior, 
4 14 Media 4  5 9 7,0 -7,0 
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Ir al encargo posterior) 
18 
Encargos (Ir al primer encargo, Ir al 
último encargo, Ir al encargo anterior, 
Ir al encargo posterior) 
4 14 Media 4  5 9 7,0 -7,0 
19 
Encargos (Ir al primer encargo, Ir al 
último encargo, Ir al encargo anterior, 
Ir al encargo posterior) 
4 14 Media 4  5 9 7,0 -7,0 
20 
Encargos (Ir al primer encargo, Ir al 
último encargo, Ir al encargo anterior, 
Ir al encargo posterior) 
4 14 Media 4  5 9 7,0 -7,0 
21 
Encargos (Ir al primer encargo, Ir al 
último encargo, Ir al encargo anterior, 
Ir al encargo posterior) 
4 14 Media 4  5 9 7,0 -7,0 
Cantidad EQ 21 Suma       -97,5 
Suma FTR EQ 51         
Total    283 263 175 312   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    243,5      
Tamaño del rango    137      
Margen porcentual del rango    28%      
Diferencia medida punto ½    19,5      
Diferencia porcentual medida punto ½    8%      
 
8.13 Aplicación 11 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     35      
 Cantidad ILF & EIF 5         
EI           
1 Identificación de usuario 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Alta alumno 1 19 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
3 Baja alumno 1 19 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
4 Modificar alumno 1 19 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
5 Alta personal 1 23 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
6 Baja personal 1 23 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
7 Modificar personal 1 23 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
8 Alta cursos 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
9 Baja cursos 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Modificar cursos 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
11 Alta libros 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
12 Baja libros 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
13 Modificar libros 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
14 Alta material lectivo 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
15 Baja material lectivo 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
16 Modificación material lectivo 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
Cantidad EI 16 Suma       -40,0 
Suma FTR EI 16         
EO          
1 Consulta de alumnos 1 19 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
2 Consulta de personal 1 23 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
3 Consulta cursos 1 7 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
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4 Consulta libros 1 8 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
5 Consulta material lectivo 1 5 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
Cantidad EO 5 Suma       -15,0 
Suma FTR EO 5         
EQ          
Cantidad EQ 0 Suma       0,0 
Suma FTR EQ 0         
Total    109 65 42 68   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    55      
Tamaño del rango    26      
Margen porcentual del rango    24%      
Diferencia medida punto ½    10      
Diferencia porcentual medida punto ½    18%      
 
8.14 Aplicación 12 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF          
 Alumnos 1 17 Baja 7      
 Profesores 1 17 Baja 7      
 Coches 1 11 Baja 7      
 Países 1 1 Baja 7      
 Provincias 1 2 Baja 7      
 Serie factura 1 8 Baja 7      
 Factura 1 15 Baja 7      
 Contraseñas 1 2 Baja 7      
 Estado de los coches 1 2 Baja 7      
 Tests 1 7 Baja 7      
 Pagos pendientes 1 4 Baja 7      
 Carnets pendientes 1 3 Baja 7      
 Horarios de clase 1 3 Baja 7      
 Pendientes de exámen teórico 1 4 Baja 7      
 Pendientes de exámen práctico 1 4 Baja 7      
 Evolución alumno 1 7 Baja 7      
 Tipo factura 1 3 Baja 7      
EIF          
 Fotos 1 2 Baja 5      
 Certificado del centro médico 1 24 Baja 5      
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 Cantidad ILF & EIF 19         
EI           
1 Crear alumno 1 19 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
2 Modificar alumno 1 19 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
3 Eliminar alumno 9 19 Alta 6 11 10 19 14,5 -3,5 
4 Crear profesor 1 19 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
5 Modificar profesor 1 19 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
6 Eliminar profesor 2 19 Alta 6 5 3 5 4,0 1,0 
7 Crear coche 1 12 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
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8 Modificar coche 2 12 Media 4 4 3 5 4,0 0,0 
9 Eliminar coche 2 12 Media 4 4 3 5 4,0 0,0 
10 Crear país 1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
11 Modificar país 1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
12 Eliminar país 7 3 Media 4 10 8 15 11,5 -1,5 
13 Crear provincia 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
14 Modificar provincia 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
15 Eliminar provincia 8 4 Media 4 10 9 17 13,0 -3,0 
16 Crear series de factura 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
17 Modificar series de factura 3 4 Media 4 5 4 7 5,5 -0,5 
18 Eliminar series de factura 3 4 Media 4 5 4 7 5,5 -0,5 
19 Crear factura 3 33 Alta 6 7 4 7 5,5 1,5 
20 Modificar factura 4 33 Alta 6 9 5 9 7,0 2,0 
21 Eliminar factura 4 33 Alta 6 8 5 9 7,0 1,0 
22 Anular factura 4 33 Alta 6 8 5 9 7,0 1,0 
23 Crear código Pin 1 5 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
24 Modificar código Pin 1 6 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
25 Crear estado de los coches 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
26 Modificar estado de los coches 2 4 Baja 3 4 3 5 4,0 0,0 
27 Eliminar estado de los coches 2 4 Baja 3 4 3 5 4,0 0,0 
28 Crear test 1 9 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
29 Modificar test 1 9 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
30 Eliminar test 1 9 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
31 Crear pago pendiente 1 5 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
32 Modificar pago pendiente 2 5 Media 4 4 3 5 4,0 0,0 
33 Eliminar pago pendiente 2 5 Media 4 4 3 5 4,0 0,0 
34 Crear carnet pendiente 1 20 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
35 Modificar carnet pendiente 1 20 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
36 Eliminar carnet pendiente 1 20 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
37 Crear clase 1 5 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
38 Modificar clase 1 5 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
39 Eliminar clase 1 5 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
40 Crear alumno pendiente del teórico 1 19 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
41 Modificar alumno  pendiente del teórico 1 19 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
42 Eliminar alumno pendiente del teórico 1 19 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
43 Crear alumno pendiente del práctico 1 19 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
44 
Modificar alumno  pendiente del prácti-
co 
1 19 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
45 Eliminar alumno pendiente del práctico 1 19 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
46 Crear tipo de factura 1 5 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
47 Modificar tipo de factura 1 5 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
48 Eliminar tipo de factura 4 5 Baja 3 6 5 9 7,0 -1,0 
Cantidad EI 48 Suma       16,0 
Suma FTR EI 94         
EO          
1 Listado de los estados de los coches 2 13 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
2 Listado de los pagos pendientes 2 21 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
3 Listado de los carnets pendientes 2 20 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
4 Listado de facturas 3 33 Media 5  4 8 6,0 -6,0 
5 Ver el progreso de los alumnos 2 24 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
6 Cálculo de nota test 2 3 Baja 4 3 3 6 4,5 -1,5 
7 Listado de test totales 2 8 Baja 4 4 3 6 4,5 -0,5 
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8 Listado de test de señalización vía 2 8 Baja 4 4 3 6 4,5 -0,5 
9 Listado de test del conductor 2 8 Baja 4 4 3 6 4,5 -0,5 
10 Listado de test del vehículo automóvil 2 8 Baja 4 4 3 6 4,5 -0,5 
11 Listado de test totales de la via 2 8 Baja 4 4 3 6 4,5 -0,5 
12 
Listado de test totales de conducción 
en autopistas y autovías 
2 8 Baja 4 4 3 6 4,5 -0,5 
13 
Listado de test totales de accidentes 
en conducción 
2 8 Baja 4 4 3 6 4,5 -0,5 
14 
Listado de test totales de funciona-
miento y mantenimiento del automóvil 
2 8 Baja 4 4 3 6 4,5 -0,5 
15 
Listado de test aprobados en un inter-
valo de fechas 
2 10 Baja 4 4 3 6 4,5 -0,5 
Cantidad EO 15 Suma       -30,0 
Suma FTR EO 31         
EQ          
1 Desplegable alumnos 1 19 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
2 Desplegable profesor 1 19 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
3 Desplegable coches 1 12 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
4 Desplegable país 1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
5 Desplegable provincia 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
6 Desplegable serie factura 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
7 Desplegable factura 3 33 Media 4 5 4 7 5,5 -0,5 
8 Desplegable estado de los coches 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
9 Desplegable test 1 9 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
10 Desplegable pago pendiente 2 21 Media 4 3 3 5 4,0 -1,0 
11 Desplegable carnet pendiente 2 20 Media 4 3 3 5 4,0 -1,0 
12 Desplegable horario de clases 2 5 Baja 3 3 3 5 4,0 -1,0 
13 
Desplegable pendientes de examen 
teórico 
2 21 Media 4 3 3 5 4,0 -1,0 
14 
Desplegable pendientes de examen 
práctico 
2 21 Media 4 3 3 5 4,0 -1,0 
15 Desplegable evolución alumno 2 25 Media 4 3 3 5 4,0 -1,0 
16 Listado tipos de factura 1 5 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
Cantidad EQ 16 Suma       -2,0 
Suma FTR EQ 24         
Total    430 294 228 392   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    310      
Tamaño del rango    164      
Margen porcentual del rango    26%      
Diferencia medida punto ½    -16      
Diferencia porcentual medida punto ½    -5%      
 
8.15 Aplicación 14 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     82      
 Cantidad ILF & EIF 12         
EI           
1 Introducción de un nuevo usuarios 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Eliminar usuarios 1 14 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
3 Cambio de contraseña 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
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4 Cambio de aspecto 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
5 Cambio de datos personales 1 10 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
6 Alta en vivienda 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
7 Modificar en vivienda 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
8 Baja en vivienda 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
9 Alta en países 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Modificar en países 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
11 Baja en países 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
12 Alta en provincias 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
13 Modificar en provincias 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
14 Baja en provincias 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
15 Alta en foro 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
16 Modificar en foro 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
17 Baja en foro 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
18 Alta en noticias 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
19 Modificar en noticias 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
20 Baja en noticias 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
21 Alta en comunidad 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
22 Modificar en comunidad 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
23 Baja en comunidad 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
24 Alta en reuniones 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
25 Modificar en reuniones 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
26 Baja en reuniones 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
27 Alta en pagos realizados 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
28 Modificar en pagos realizados 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
29 Baja en pagos realizados 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
30 Alta en pagos pendientes 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
31 Modificar en pagos pendientes 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
32 Baja en pagos pendientes 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
33 Alta en ingresos 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
34 Modificar en ingresos 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
35 Baja en ingresos 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
36 Alta en consultas 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
37 Modificar en consultas 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
38 Baja en consultas 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
Cantidad EI 38 Suma       -95,0 
Suma FTR EI 38         
EO          
1 Calculo total propietarios 1 2 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
2 Calculo total viviendas 2 2 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
3 Calculo total noticias 1 2 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
4 Calculo total e-mails 1 2 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
5 Calculo total mensajes en el foro 1 2 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
6 Calculo total consultas 1 2 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
7 Calculo total reuniones 1 2 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
8 Calculo total de pagos realizados 1 2 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
9 Calculo total de pagos pendientes 1 2 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
10 Calculo total del número de ingresos 1 2 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
11 Calculo total de la suma de ingresos 1 2 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
12 Calculo total del número de gastos 1 2 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
13 Calculo total de la suma de gastos 1 3 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
14 
Calculo total de la liquidez de la comu-
nidad 
1 4 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
15 Calculo total de provincias 1 2 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
16 Calculo total de países 1 2 Baja 4  2 3 2,5 -2,5 
Cantidad EO 16 Suma       -49,0 
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Suma FTR EO 17         
EQ          
1 Tipo usuario 1 1 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Componentes 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
3 Modelos 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
4 Aceptar nomina 2 2 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
5 Aceptar acceso contable 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
6 Aceptar compra 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
7 Año 2 3 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
8 Mes 2 3 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
9 N-Factura 2 5 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
10 Moneda 6 5 Media 4  7 13 10,0 -10,0 
11 Contabilizada 2 5 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
12 Datos cliente 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
13 Otros datos 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
14 Cliente 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
15 Buscar  2 5 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
16 Primero 2 26 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
17 Anterior  2 26 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
18 OK 2 26 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
19 Siguiente 2 26 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
20 Ultimo 2 26 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
Cantidad EQ 20 Suma       -74,0 
Suma FTR EQ 36         
Total    326 200 165 436   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    300,5      
Tamaño del rango    271      
Margen porcentual del rango    45%      
Diferencia medida punto ½    
-
100,5 
     
Diferencia porcentual medida punto ½    -33%      
 
8.16 Aplicación 15 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     93      
 Cantidad ILF & EIF 13         
EI           
1 Alta cliente 2 10 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
2 Modificación cliente 2 10 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
3 Baja cliente 2 1 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
4 Alta factura 4 20 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
5 Modificación factura 4 20 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
6 Devolver producto 2 8 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
7 Alta presupuesto 3 13 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
8 Modificación presupuesto 3 13 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
9 Anular presupuesto 1 1 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Realizar pedido 1 14 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
11 Anular pedido 1 1 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
12 Devolver pedido 1 1 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
13 Modificar pedido 1 14 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
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14 Contratar empleado 1 15 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
15 Despedir empleado 1 15 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
16 Modificación empleado 1 15 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
17 Alta provincia 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
18 Modificación provincia 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
19 Eliminar provincia 1 1 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
20 Alta forma de pago 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
21 Modificación forma de pago 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
22 Baja forma de pago 1 1 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
23 Alta producto 2 11 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
24 Modificación producto 2 11 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
25 Baja producto 2 1 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
26 Alta asociados 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
27 Modificación asociados 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
28 Baja asociados 1 1 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
29 Alta proveedores 1 12 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
30 Modificación proveedores 1 12 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
31 Baja proveedores 1 1 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
Cantidad EI 31 Suma       
-
103,0 
Suma FTR EI 48         
EO          
1 Calcular IVA Factura 1 20 Media 5  2 4 3,0 -3,0 
2 Calcular IVA Presupuesto 1 13 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
3 Calcular descuento factura 2 23 Alta 7  3 6 4,5 -4,5 
4 Calcular descuento presupuesto 2 15 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
5 Calcular total producto factura 1 20 Media 5  2 4 3,0 -3,0 
6 Calcular total producto presupuesto 1 13 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
7 Calcular total lista almacén 1 11 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
8 Calcular total factura por vendedor 1 20 Media 5  2 4 3,0 -3,0 
9 Calcular total facturas globales 1 20 Media 5  2 4 3,0 -3,0 
10 Calcular total facturas por clientes 1 20 Media 5  2 4 3,0 -3,0 
11 Calcular total compra clientes 1 20 Media 5  2 4 3,0 -3,0 
12 Calcular total ventas diarias 1 20 Media 5  2 4 3,0 -3,0 
13 Calcular total ventas globales 1 20 Media 5  2 4 3,0 -3,0 
14 Calcular total ventas por vendedor 2 22 Alta 7  3 6 4,5 -4,5 
Cantidad EI 14 Suma       -46,5 
Suma FTR EI 17         
EQ          
1 Listar almacen 1 11 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Listar pedidos 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
3 Listar facturas diarias 1 20 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
4 Listar facturas por vendedor 2 25 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
5 Listar facturas por cliente 1 20 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
6 Listar clientes 1 10 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
7 Listar empleados 1 15 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
8 Listar proveedores 1 12 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
9 Listar productos 1 11 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Listar facturas mensuales 1 20 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
11 Listar facturas por cliente 2 5 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
12 Consultar estado del transporte 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
13 
Consultar ubicación de producto en 
almacén 
1 11 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
14 Listar presupuestos 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
15 Listar asociados 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
16 Listar presupuestos por cliente 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
17 Listar presupuestos por vendedor 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
 137 
Cantidad EQ 17 Suma       -45,5 
Suma FTR EQ 19         
Total    331 234 146 244   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    195      
Tamaño del rango    98      
Margen porcentual del rango    25%      
Diferencia medida punto ½    39      
Diferencia porcentual medida punto ½    20%      
 
8.17 Aplicación 16 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     63      
 Cantidad ILF & EIF 9         
EI           
1 Identificación 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Nuevo usuario 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
3 Modificar usuario 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
4 Eliminar usuario 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
5 Nuevo ciudad 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
6 Modificar ciudad 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
7 Eliminar ciudad 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
8 Nuevo cliente Web 2 13 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
9 Modificar cliente Web 2 13 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
10 Eliminar cliente Web 2 13 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
11 Nuevo proveedor 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
12 Modificar proveedor 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
13 Eliminar proveedor 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
14 Nueva operación 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
15 Nuevo producto 1 10 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
16 Modificar producto 1 10 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
17 Eliminar producto 1 10 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
18 Nuevo pedidos 2 9 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
19 Modificar pedidos 2 9 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
20 Eliminar pedidos 2 9 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
21 Nuevo pedidos propios 1 16 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
22 Modificar pedidos propios 1 16 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
23 Eliminar pedidos propios 1 16 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
Cantidad EI 23 Suma       -66,5 
Suma FTR EI 29         
EO          
1 Buscar usuario 4 11 Media 5  5 10 7,5 -7,5 
2 Buscar ciudad 1 4 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
3 Buscar proveedor 2 8 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
4 Buscar producto 2 9 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
5 Buscar pedidos 4 8 Media 5  5 10 7,5 -7,5 
6 Buscar pedidos propios 2 9 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
7 Buscar cliente Web 5 5 Media 5  6 12 9,0 -9,0 
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8 Ver listado productos 2 6 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
9 Ver listado pedidos 2 20 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
10 Ver listado proveedores 2 20 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
11 Ver listado pedidos de un cliente 4 17 Media 5  5 10 7,5 -7,5 
12 Ver listado operaciones de una fecha 5 22 Alta 7  6 12 9,0 -9,0 
13 Ver listado productos de un proveedor 3 17 Baja 4  4 8 6,0 -6,0 
14 
Ver listado productos vendidos en un 
día 
4 8 Media 5  5 10 7,5 -7,5 
15 Ver listado pedidos propios 4 13 Media 5  5 10 7,5 -7,5 
16 Ver listado pedidos por internet 4 20 Alta 7  5 10 7,5 -7,5 
17 Ver listado clientes por fecha 4 22 Alta 7  5 10 7,5 -7,5 
18 
Ver listado productos vendidos por 
receta 
4 20 Alta 7  5 10 7,5 -7,5 
Cantidad EO 18 Suma       -114,0 
Suma FTR EO 58         
EQ          
1 Ayuda 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
Cantidad EQ 1 Suma       -2,5 
Suma FTR EQ 1         
Total    236 158 130 236   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    183      
Tamaño del rango    106      
Margen porcentual del rango    29%      
Diferencia medida punto ½    -25      
Diferencia porcentual medida punto ½    -14%      
 
8.18 Aplicación 17 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     70      
 Cantidad ILF & EIF 10         
EI           
1 Alta de documento 2 20 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
2 Modificación de documento 2 20 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
3 
Identificación para acceder a un docu-
mento 
1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
4 
Actualizar el fichero que contiene a un 
documento 
1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
5 Enviar fichero definitivo de documento 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
6 Identificación de un usuario 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
7 Modificar perfil de usuario 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
8 Crear perfil de usuario 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
9 Modificar una revisión 2 16 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
10 Alta de una revisión 2 17 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
11 Modificar una recomendación 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
12 Alta de un tema 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
13 Modificación de un tema 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
14 Baja de un tema 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
15 Eliminar documento 3 35 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
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16 Eliminar revisor 2 28 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
17 Asignar revisores manualmente 3 5 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
18 Desasignar revisión 3 14 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
19 
Eliminar miembro del comité de reco-
mendación 
3 32 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
20 Asignar recomendaciones 3 5 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
21 Desasignar recomendaciones 3 5 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
22 
Aceptación o rechazo de un documen-
to 
5 5 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
23 Crear conferencia 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
24 Modificar datos conferencia 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
25 Eliminar conferencia 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
26 Adquirir entrada para una conferencia 3 13 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
Cantidad EI 26 Suma       -99,5 
Suma FTR EI 49         
EO          
1 Listado documentos a recomendar 3 4 Baja 4  4 8 6,0 -6,0 
2 Mostrar documentos de cada tema 2 3 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
3 
Mostrar documentos aceptados de 
cada tema 
2 3 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
4 
Mostrar cuenta de la nacionalidad de 
autores 
1 3 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
5 
Mostrar cuenta de la nacionalidad de 
autores con algún documento acepta-
do 
1 3 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
6 
Mostrar cuentas de los paises de los 
revisores 
1 3 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
7 
Mostrar cuenta de los revisores de 
cada tema 
1 3 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
8 
Mostrar cuenta de los países del comi-
te de recomendación 
1 3 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
9 
Mostrar cuenta del comite de reco-
mendación asignados a cada tema 
1 3 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
10 
Ver listado de la resolución definitiva 
de documentos 
3 6 Baja 4  4 8 6,0 -6,0 
11 
Ver listado de la resolución definitiva 
de documentos ordenados por puntua-
ción 
3 6 Baja 4  4 8 6,0 -6,0 
12 
Consultar información detallada de un 
documento 
5 21 Alta 7  6 12 9,0 -9,0 
13 Consultar estado de una conferencia 6 20 Alta 7  7 14 10,5 -10,5 
14 
Mostrar listado de proximas conferen-
cias 
3 6 Baja 4  4 8 6,0 -6,0 
15 
Mostrar información de una conferen-
cia a los asistentes 
4 9 Media 5  5 10 7,5 -7,5 
16 
Mostrar listado de conferencias a los 
asistentes 
4 4 Media 5  5 10 7,5 -7,5 
Cantidad EO 16 Suma       -85,5 
Suma FTR EO 41         
EQ          
1 Consulta de documento 2 20 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
2 
Mostrar listado de documentos a revi-
sar por un revisor 
2 4 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
3 Consultar una revisión 3 15 Baja 3  4 7 5,5 -5,5 
4 Consultar una recomendación 5 21 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
5 Listado de temas disponibles 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
6 
Mostrar listado de todos los documen-
tos disponibles 
2 5 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
7 
Consultar documento por el adminis-
trador 
2 20 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
8 Listar por nombre de archivo 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
9 
Mostrar listado con los nombres del 
autor de cada documento 
2 3 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
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10 
Listar todos los documentos ordenados 
por tema 
2 5 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
11 
Listar los documentos aceptados por 
tema 
2 5 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
12 Mostrar listado de los revisores 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
13 
Mostrar listado de revisores por docu-
mentos 
1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
14 LIstar revisiones asignadas 3 5 Baja 3  4 7 5,5 -5,5 
15 Consultar perfil de un revisor 2 14 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
16 
Listado de miembros del comite de 
recomendación 
1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
17 
Listado de miembros del comite de 
recomendación por tema 
2 6 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
18 
Consultar perfil de un miembro del 
comité de recomendación 
2 14 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
19 Listar recomendaciones asignadas 3 6 Baja 3  4 7 5,5 -5,5 
20 
Consultar recomendación por el admi-
nistrador 
3 6 Baja 3  4 7 5,5 -5,5 
Cantidad EQ 20 Suma       -83,0 
Suma FTR EQ 42         
Total    324 297 194 342   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    268      
Tamaño del rango    148      
Margen porcentual del rango    28%      
Diferencia medida punto ½    29      
Diferencia porcentual medida punto ½    11%      
 
8.19 Aplicación 18 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     42      
 Cantidad ILF & EIF 6         
EI           
1 Añadir alumno 3 11 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
2 Modificar alumno 3 10 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
3 Borrar alumno 3 11 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
4 Añadir empleado 5 12 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
5 Modificar empleado 5 11 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
6 Borrar empleado 5 12 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
7 Añadir asignatura 2 13 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
8 Modificar asignatura 2 12 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
9 Borrar asignatura 2 13 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
10 Añadir carrera 2 5 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
11 Modificar carrera 2 4 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
12 Borrar carrera 2 5 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
13 Añadir aula 2 5 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
14 Modificar aula 2 4 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
15 Borrar aula 2 5 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
16 Añadir servicio 2 5 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
17 Modificar servicio 2 4 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
18 Borrar servicio 2 5 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
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19 Asignar empleado a zona 2 20 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
20 Asignar servicio a zona 2 13 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
21 Asignar asignatura a carrera 2 21 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
22 Asignar profesor asignatura 2 28 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
23 Asignar alumno  a carrera 2 19 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
24 Asignar alumno a asignatura 2 27 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
25 Asignar aula a asignatura 2 21 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
26 Asignar grupo a alumno 2 27 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
27 Asignar responsable a area 2 21 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
28 Asignar responsable a servicio 2 20 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
29 Creación horario carrera 2 21 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
30 Registrar calificación alumno 2 27 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
Cantidad EI 30 Suma       -138,0 
Suma FTR EI 72         
EO          
1 Listado de aprobados 2 12 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
2 Listado de suspensos 2 12 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
3 Mostrar expediente alumno 3 25 Media 5  4 8 6,0 -6,0 
4 Mostrar expediente empleado 4 37 Alta 7  5 10 7,5 -7,5 
5 Mostrar ingresos por servicios 1 7 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
6 Mostrar horas por empleado 1 14 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
7 Listado alumnos méritos 3 13 Baja 4  4 8 6,0 -6,0 
8 Listado de nóminas empleados 1 14 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
9 Nota media de asignatura 1 16 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
10 Nota media de un alumno 3 14 Baja 4  4 8 6,0 -6,0 
11 Media asignaturas por profesor 2 14 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
12 Media asignaturas por carrera 2 8 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
13 Media servicios por alumno 2 14 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
14 Media actividades por alumno 2 14 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
Cantidad EO 14 Suma       -64,5 
Suma FTR EO 29         
EQ          
1 Consultar alumno 1 11 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Consultar empleado 1 12 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
3 Consultar asignatura 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
4 Consultar carrera 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
5 Consultar servicio 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
6 Consultar aula 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
7 Listado de carreras 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
8 Listado de asignaturas 2 13 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
9 
Listado de empleados por departamen-
to 
1 12 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Listado de empleados totales 1 12 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
11 Listado de servicios ofertados 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
12 Listado de actividades ofertadas 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
13 Listado de aulas 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
14 Listado de zonas 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
15 Listado de encargados de aula 2 13 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
16 Listado de encargados de zona 2 13 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
17 Listado de encargados de servicios 2 13 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
18 Listado de encargados de actividades 2 13 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
19 
Listado de profesores y sus asignatu-
ras 
2 26 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
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Cantidad EQ 19 Suma       -56,5 
Suma FTR EQ 25         
Total    311 310 189 329   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    259      
Tamaño del rango    140      
Margen porcentual del rango    27%      
Diferencia medida punto ½    51      
Diferencia porcentual medida punto ½    20%      
 
8.20 Aplicación 19 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     96      
 Cantidad ILF & EIF 14         
EI           
1 Crear usuarios a 1 16 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
2 Modificar usuarios a. 1 17 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
3 Crear usuarios 1 18 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
4 Modificar usuarios 1 19 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
5 Crear pacientes 1 17 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
6 Modificar pacientes 1 17 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
7 Dar de baja individuos 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
8 Modificar datos propios 1 16 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
9 Dar de alta ambulancias 2 19 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
10 Modificar ambulancias 2 20 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
11 Baja ambulancias 2 5 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
12 Asignar operarios 2 16 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
13 Dar de alta operarios 1 16 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
14 Modificar operarios 1 17 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
15 Baja operarios 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
16 Asignación de ambulancia 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
17 Asignar cita 2 16 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
18 Modificar cita 2 17 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
19 Asignación de turnos 1 23 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
20 Modificación de turnos 1 23 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
21 Reserva de salas 1 11 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
22 Validación usuarios 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
23 Cambio de clave 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
24 Realizar radiografía 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
25 Crear historial 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
26 Modificar historial 1 10 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
27 Crear receta 2 16 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
28 Modificar receta 2 17 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
29 Asignar medicamento 2 9 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
30 Alta habitaciones 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
31 Baja habitaciones 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
32 Modificación habitación 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
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33 Alta cama 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
34 Baja cama 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
35 Modificar cama 1 9 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
36 Asignar habitación 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
37 Sacar de habitación 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
38 Asignar paciente 2 9 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
39 Desocupar cama 2 9 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
40 Nueva entrada 1 10 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
41 Salida 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
Cantidad EI 41 Suma       -119,0 
Suma FTR EI 52         
EO          
1 Comprobar ambulancias 1 3 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
2 Comprobar petición 2 2 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
3 Consutar turnos 1 24 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
4 Listado pacientes 4 10 Media 5  5 10 7,5 -7,5 
5 Listado usuarios sanitarios 2 7 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
6 Listado usuarios administracion 1 4 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
7 Listado operarios ambulancias 2 7 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
8 Listado de citas 4 7 Media 5  5 10 7,5 -7,5 
9 Listado de salas 4 7 Media 5  5 10 7,5 -7,5 
10 Ver historial 1 4 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
11 Lista de medicamentos 1 1 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
12 Datos medicamento 1 5 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
13 Listado salas desocupadas 1 2 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
14 Listado horas médico 2 3 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
15 Listado de entradas 1 7 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
16 Listado de entradas por fecha 1 7 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
17 Listado de salidas 1 8 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
18 Listado de salidas por fecha 1 8 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
19 Listado de ocupación de camas 2 9 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
20 Listado de camas libres 2 5 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
21 Ver camas 2 6 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
22 Ver habitaciones 2 6 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
Cantidad EO 22 Suma       -91,5 
Suma FTR EO 39         
EQ          
       2 1 1,5 -1,5 
Cantidad EQ 0 Suma       -1,5 
Suma FTR EQ 0         
Total    346 263 156 268   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    212      
Tamaño del rango    112      
Margen porcentual del rango    26%      
Diferencia medida punto ½    51      
Diferencia porcentual medida punto ½    24%      
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8.21 Aplicación 20 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     133      
 Cantidad ILF & EIF 19         
EI           
1 Alta de cliente 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Alta de datos de un cliente 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
3 Modificar cliente 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
4 Borrar cliente 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
5 Buscar cliente 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
6 Alta de datos de un vehículo 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
7 Modificar vehículo 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
8 Borrar vehículo 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
9 Buscar vehículo 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Alta de datos de un taller 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
11 Modificar taller 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
12 Borrar taller 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
13 Buscar taller 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
14 Alta de datos de un país 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
15 Modificar país 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
16 Borrar país 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
17 Buscar país 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
18 Alta de datos de una localidad 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
19 Modificar localidad 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
20 Borrar localidad 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
21 Buscar localidad 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
22 Alta de datos de un tipo impositivo 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
23 Modificar tipo impositivo 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
24 Borrar tipo impositivo 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
25 Buscar tipo impositivo 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
26 Alta de datos de un comercial 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
27 Modificar comercial 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
28 Borrar comercial 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
29 Buscar comercial 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
30 Alta de datos de un mecánico 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
31 Modificar mecánico 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
32 Borrar mecánico 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
33 Buscar mecánico 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
34 Alta de datos de un administrativo 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
35 Modificar administrativo 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
36 Borrar administrativo 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
37 Buscar administrativo 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
38 Alta de datos de un rec.humano 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
39 Modificar rec.humano 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
40 Borrar rec.humano 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
41 Buscar rec.humano 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
42 Alta de datos de un proveedor 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
43 Modificar proveedor 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
44 Borrar proveedor 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
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45 Buscar proveedor 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
46 Alta de datos de un e.externa 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
47 Modificar e.externa 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
48 Borrar e.externa 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
49 Buscar e.externa 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
50 Alta de datos de un horario 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
51 Modificar horario 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
52 Borrar horario 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
53 Buscar horario 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
54 Alta de datos de un vehiculo en venta 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
55 Modificar vehiculo en venta 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
56 Borrar vehiculo en venta 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
57 Buscar vehiculo en venta 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
58 Alta de datos de un vehiculo en alquiler 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
59 Modificar vehiculo en alquiler 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
60 Borrar vehiculo en alquiler 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
61 Buscar vehiculo en alquiler 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
62 Alta de datos de un vehiculo en taller 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
63 Modificar vehiculo en taller 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
64 Borrar vehiculo en taller 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
65 Buscar vehiculo en taller 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
66 Alta de datos de un descuento 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
67 Modificar descuento 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
68 Borrar descuento 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
69 Buscar descuento 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
70 Alta de datos de un seguro 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
71 Modificar seguro 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
72 Borrar seguro 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
73 Buscar seguro 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
74 Alta de datos de forma de pago 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
75 Modificar forma de pago 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
Cantidad EI 75 Suma       -187,5 
Suma FTR EI 75         
EO          
1 Ver datos de clientes 1 14 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
2 Visualización de los vehículos 1 9 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
3 Ver talleres 1 9 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
4 Ver comerciales 1 8 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
5 Ver mecánicos 1 8 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
6 Ver administradores 1 8 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
7 Ver empleados de recursos humanos 1 8 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
8 Ver proveedores 1 7 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
9 Ver datos empresa externa 1 8 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
10 Ver horarios 1 4 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
11 Ver vehículos en venta 1 5 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
12 Ver vehículos en alquiler 1 5 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
13 Ver vehículos en taller 1 8 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
Cantidad EO 13 Suma       -39,0 
Suma FTR EO 13         
EQ          
       2 1 1,5 -1,5 
Cantidad EQ 0 Suma       -1,5 
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Suma FTR EQ 0         
Total    410 215 178 278   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    228      
Tamaño del rango    100      
Margen porcentual del rango    22%      
Diferencia medida punto ½    -13      
Diferencia porcentual medida punto ½    -6%      
 
8.22 Aplicación 21 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     98      
 Cantidad ILF & EIF 14         
EI           
1 Dar de alta un libro 1 21 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
2 Modificar los datos de un libro 1 21 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
3 Dar de baja un libro 1 21 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
4 
Borrar todos los registros de la tabla 
libros 
1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
5 Dar de alta una película 1 21 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
6 Modificar los datos de una película 1 21 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
7 Dar de baja una película 1 21 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
8 
Borrar todos los registros de la tabla 
películas 
1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
9 Dar de alta un CD de música 1 21 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
10 
Modificar los datos de un CD de músi-
ca 
1 21 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
11 Dar de baja un CD de música 1 21 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
12 
Borrar todos los registros de la tabla 
música 
1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
13 Dar de alta un videojuego 1 21 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
14 Modificar los datos de un videojuego 1 21 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
15 Dar de baja un videojuego 1 21 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
16 
Borrar todos los registros de la tabla 
videojuegos 
1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
17 Dar de alta una aplicación 1 16 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
18 Modificar los datos de una aplicación 1 16 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
19 Dar de baja una aplicación 1 16 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
20 
Borrar todos los registros de la tabla 
aplicación 
1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
21 Dar de alta un ordenador portátil 1 31 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
22 
Modificar los datos de un ordenador 
portátil 
1 31 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
23 Dar de baja un ordenador portátil 1 31 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
24 
Borrar todos los registros de la tabla 
ordenadores portátiles 
1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
25 Dar de alta un televisor 1 19 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
26 Modificar los datos de un televisor 1 19 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
27 Dar de baja un televisor 1 19 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
28 
Borrar todos los registros de la tabla 
televisores 
1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
29 Dar de alta un reproductor de DVD 1 18 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
30 
Modificar los datos de un reproductor 
de DVD 
1 18 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
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31 Dar de baja un reproductor de DVD 1 18 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
32 
Borrar todos los registros de la tabla 
reproductores de DVD 
1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
33 Dar de alta un equipo de sonido 1 20 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
34 
Modificar los datos de un equipo de 
sonido 
1 20 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
35 Dar de baja un equipo de sonido 1 20 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
36 
Borrar todos los registros de la tabla 
equipos de sonido 
1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
37 Dar de alta una consola 1 15 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
38 Modificar los datos de una consola 1 15 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
39 Dar de baja una consola 1 15 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
40 
Borrar todos los registros de la tabla 
consolas 
1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
41 Dar de alta un cliente 1 19 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
42 Modificar los datos de un cliente 1 19 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
43 Dar de baja un cliente 1 19 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
44 
Borrar todos los registros de la tabla 
clientes 
1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
45 Añadir un artículo a la cesta 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
46 
Modificar la cantidad de un artículo de 
la cesta 
1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
47 Eliminar un artículo de la cesta 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
48 Vaciar la cesta de la compra 1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
49 Dar de alta un pedido en curso 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
50 
Modificar los datos de un pedido en 
curso 
1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
51 Dar de baja un pedido en curso 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
52 
Borrar todos los registros de la tabla 
pedidos en curso 
1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
53 Dar de alta un pedido entregado 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
54 
Modificar los datos de un pedido en-
tregado 
1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
55 Dar de baja un pedido entregado 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
56 
Borrar todos los registros de la tabla 
pedidos entregados 
1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
57 
Borrar todos los registros de las todas 
las tablas 
14 3 Media 4 16 15 29 22,0 -6,0 
Cantidad EI 57 Suma       22,0 
Suma FTR EI 70         
EO          
1 Listado de libros 1 20 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
2 Listado de películas 1 20 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
3 Listado de música 1 20 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
4 Listado de videojuegos 1 20 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
5 Listado de aplicaciones 1 15 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
6 Listado de ordenadores portátiles 1 30 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
7 Listado de televisores 1 18 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
8 Listado de reproductores de DVD 1 17 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
9 Listado de equipos de sonido 1 19 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
10 Listado de consolas 1 14 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
11 Listado de cesta de la compra 1 6 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
12 Listado de clientes 1 18 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
13 Listado de pedidos en curso 1 6 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
14 Listado de pedidos entregados 1 6 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
Cantidad EO 14 Suma       14,0 
Suma FTR EO 14         
EQ          
1 
Filtro desplegable para búsqueda de 
libros 
1 20 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
2 
Filtro desplegable para búsqueda de 
películas 
1 20 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
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3 
Filtro desplegable para búsqueda de 
CDs de música 
1 20 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
4 
Filtro desplegable para búsqueda de 
videojuegos 
1 20 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
5 
Filtro desplegable para búsqueda de 
aplicaciones informáticas 
1 15 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
6 
Filtro desplegable para búsqueda de 
ordenadores portátiles 
1 30 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
7 
Filtro desplegable para búsqueda de 
televisores 
1 18 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
8 
Filtro desplegable para búsqueda de 
reproductores de DVD 
1 17 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
9 
Filtro desplegable para búsqueda de 
equipos de sonido 
1 19 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
10 
Filtro desplegable para búsqueda de 
consolas 
1 14 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
11 
Filtro desplegable para búsqueda de 
clientes 
1 18 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
12 
Filtro desplegable para búsqueda de 
pedidos en curso 
1 6 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
13 
Filtro desplegable para búsqueda de 
pedidos entregados 
1 6 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
Cantidad EQ 13 Suma       6,5 
Suma FTR EQ 13         
Total    395 279 181 292   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    236,5      
Tamaño del rango    111      
Margen porcentual del rango    23%      
Diferencia medida punto ½    42,5      
Diferencia porcentual medida punto ½    18%      
 
8.23 Aplicación 22 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     98      
 Cantidad ILF & EIF 14         
EI           
1 Introducir contraseña 1 1 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
2 Cambiar contraseña 1 1 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
3 Inserción de nuevos empleados 4 20 Alta 6 9 5 9 7,0 2,0 
4 Modificación datos empleado 3 18 Baja 3 6 4 7 5,5 0,5 
5 Eliminación datos empleado 4 20 Alta 6 5 5 9 7,0 -2,0 
6 Enviar alertas a empleados 2 8 Media 4 5 3 5 4,0 1,0 
7 Insertar en historial de plantilla 1 9 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
8 Modificar historial de plantilla 1 10 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
9 
Eliminar empelado de historial de 
plantilla 
1 9 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
10 Inserción de nuevo residente 2 13 Baja 3 5 3 5 4,0 1,0 
11 Modificación datos residente 2 13 Baja 3 4 3 5 4,0 0,0 
12 Eliminación datos residente  2 12 Baja 3 3 3 5 4,0 -1,0 
13 Insertar datos médicos de un residente  2 8 Media 4 5 3 5 4,0 1,0 
14 Insertar en historial de residentes  1 8 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
15 Modificar historial de residentes  1 9 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
16 Eliminar residente de historial  1 8 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
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17 Insertar medicamento 1 5 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
18 
Modificar propiedades de medicamen-
to  
1 6 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
19 Eliminar medicamento  1 5 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
20 Solicitar vacaciones  1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
21 Respuesta solicitud vacaciones  1 3 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
22 Confección turnos/horarios 1 10 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
23 Alta representante laboratorio médico  1 11 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
24 Baja representante laboratorio médico  1 11 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
25 Alta incidencia 1 4 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
26 Baja incidencia 1 4 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
27 Alta inventario  1 3 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
28 Baja inventario 1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
29 Modificación inventario  1 4 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
30 
Modificación de programa de activida-
des para residentes 
1 3 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
Cantidad EI 30 Suma       3,5 
Suma FTR EI 43         
EO          
1 Listado de empleados 1 ≤19 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
2 Listado de empleados en historial 1 ≤19 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
3 Listado residentes 1 ≤19 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
4 Listado de residentes en historial 1 ≤19 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
5 Listado de medicamentos 1 ≤19 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
6 Informe medicamentos a pedir 1 ≤19 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
7 Informe medicamentos diabéticos 1 ≤19 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
8 Informe medicamentos cardiología 1 ≤19 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
9 Informe medicamentos oftalmología 1 ≤19 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
10 Informe medicamentos hipertensos 1 ≤19 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
11 Informe medicamentos traumatología 1 ≤19 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
12 Informe medicamentos desnutridos 1 ≤19 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
13 Informe de vacaciones 1 ≤19 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
14 Informe nóminas por empleado 1 ≤19 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
15 Informe turnos 1 ≤19 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
16 Informe de inventario  1 ≤19 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
17 Listado de inventario a pedir 1 ≤19 Baja 4 3 2 4 3,0 0,0 
Cantidad EO 17 Suma       0,0 
Suma FTR EO 17         
EQ          
1 Ver datos médicos de residente 1 ≤19 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
2 Consulta “estado” medicamento 1 ≤19 Baja 3 6 2 3 2,5 3,5 
3 Ver programa de actividades 1 ≤19 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
4 Acerca de 1 ≤19 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
5 
Ver información para empleado (cur-
sos...) 
1 ≤19 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
Cantidad EQ 5 Suma       4,5 
Suma FTR EQ 5         
Total    279 166 117 199   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    158      
Tamaño del rango    82      
Margen porcentual del rango    26%      
Diferencia medida punto ½    8      
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Diferencia porcentual medida punto ½    5%      
 
8.24 Aplicación 23 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     92      
 Cantidad ILF & EIF 13         
EI           
1 Crear ficha de centro 1 18 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
2 Editar ficha de centro 1 18 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
3 Eliminar ficha de centro 1 14 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
4 Alta de centro 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
5 Baja de centro 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
6 Crear ficha de cliente 1 18 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
7 Editar ficha de cliente 1 18 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
8 Eliminar ficha de cliente 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
9 Alta de cliente 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Baja de cliente 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
11 Crear ficha de mascota 1 14 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
12 Editar ficha de mascota 1 14 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
13 Eliminar ficha de mascota 1 11 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
14 Alta de mascota 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
15 Baja de mascota 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
16 Crear ficha de intervención veterinaria 1 16 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
17 Editar ficha de intervención veterinaria 1 16 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
18 Crear ficha empleado 1 34 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
19 Editar ficha empleado 1 34 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
20 Eliminar ficha empleado 1 22 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
21 Alta de empleado 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
22 Baja de empleado 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
23 Crear ficha proveedor 1 30 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
24 Editar ficha proveedor 1 30 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
25 Eliminar ficha proveedor 1 21 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
26 Alta de proveedor 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
27 Baja de proveedor 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
28 Realizar pedido a proveedor 1 10 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
29 Crear orden de pedido a sede central 1 17 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
30 Editar orden de pedido a sede central 1 17 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
31 Identificación de usuario 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
32 Crear ficha de unidad móvil 1 18 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
33 Editar datos de unidad móvil 1 18 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
34 Editar unidad movil 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
Cantidad EI 34 Suma       -85,0 
Suma FTR EI 34         
EO          
1 Consulta de intervención veterinaria 3 20 Media 5  4 8 6,0 -6,0 
2 Consulta de proveedor 2 21 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
3 Consultar pedido a proveedor 2 14 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
4 Consultar orden de pedido a sede 2 17 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
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central 
5 Ultimas intervenciones a una mascota 3 21 Media 5  4 8 6,0 -6,0 
6 
Ultimas intervenciones de un veterina-
rio 
3 21 Media 5  4 8 6,0 -6,0 
7 Ultimos pedidos del centro a proveedor 3 23 Media 5  4 8 6,0 -6,0 
8 
Ultimos pedidos del centro a sede 
central 
3 23 Media 5  4 8 6,0 -6,0 
9 Relación de todos los proveedores 2 22 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
10 Consulta de proveedores por producto 2 20 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
11 Relación de unidades móviles 1 18 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
12 Relación de servicios por unidad móvil 2 20 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
13 
Relacion de servicios por unidad movil 
por cliente 
4 33 Alta 7  5 10 7,5 -7,5 
14 
Servicios más demandados en un 
periodo 
1 12 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
15 
Productos más demandados en un 
periodo 
2 13 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
16 
Servicios de las unidades moviles 
anuales 
2 21 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
17 Centro con mayor afluencia 3 15 Baja 4  4 8 6,0 -6,0 
Cantidad EO 17 Suma       -85,5 
Suma FTR EO 40         
EQ          
1 Consulta de cliente 2 11 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
2 Consulta de mascota 2 11 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
3 Consulta de centro 2 14 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
4 Consulta de empleado 2 21 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
5 Consulta de sede central 2 14 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
6 Consulta de administrador de centro 2 21 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
7 Consulta de ayuda 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
8 Consulta de ayuda2 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
9 Proveedor con el precio mas bajo 2 20 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
10 Consultar unidad móvil 1 12 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
Cantidad EQ 10 Suma       -35,5 
Suma FTR EQ 17         
Total    324 224 152 260   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    206      
Tamaño del rango    108      
Margen porcentual del rango    26%      
Diferencia medida punto ½    18      
Diferencia porcentual medida punto ½    9%      
 
8.25 Aplicación  24 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     123      
 Cantidad ILF & EIF 19         
EI           
1 Alta de productos 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Baja de productos 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
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3 Modificación de productos 1 13 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
4 Compra de productos 1 12 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
5 Alta de proveedores 3 12 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
6 Baja de proveedores 3 12 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
7 Modificación de proveedores 3 12 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
8 Alta de empleados 5 17 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
9 Baja de empleados 5 17 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
10 Modificación de empleados 5 17 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
11 Alta de pedidos 5 9 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
12 Baja de pedidos 5 9 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
13 Modificación de pedidos 5 9 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
14 Alta de factura 5 11 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
15 Baja de factura 5 11 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
16 Modificación de factura 5 11 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
17 Anular factura 5 11 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
18 Alta de clientes 6 15 Alta 6  7 13 10,0 -10,0 
19 Baja de clientes 6 15 Alta 6  7 13 10,0 -10,0 
20 Modificación de clientes 6 15 Alta 6  7 13 10,0 -10,0 
21 Alta de presupuestos 4 9 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
22 Baja de presupuestos 4 9 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
23 Modificación de presupuestos 4 9 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
24 Alta de ofertas 4 9 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
25 Baja de ofertas 4 9 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
26 Modificación de ofertas 4 9 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
27 Alta de sección de empresa 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
28 Baja de sección de empresa 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
29 Realizar copia de seguridad 8 10 Alta 6  9 17 13,0 -13,0 
30 Realizar contabilidad 2 6 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
31 Cambio de clave 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
32 Crear contrato 4 6 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
33 Crear despido 4 6 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
Cantidad EI 33 Suma       -222,0 
Suma FTR EI 126         
EO          
1 Listado proveedores 1 11 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
2 Listado empleados 1 17 Media 5  2 4 3,0 -3,0 
3 
Listado empleados por trabajo realiza-
do 
2 9 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
4 Listado pedidos 1 9 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
5 Listado pedidos por proveedor 2 10 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
6 Listado factura por fecha 1 8 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
7 Listado factura por cliente 2 15 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
8 Listado cliente por producto 2 17 Alta 7  3 6 4,5 -4,5 
9 Listado cliente por pedido 2 12 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
10 Listado de contabilidad 2 11 Media 5  3 6 4,5 -4,5 
Cantidad EO 10 Suma       -39,0 
Suma FTR EO 16         
EQ          
1 Listado de contratos 1 9 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Listado de despidos 1 9 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
3 Listado de empleados por antiguedad 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
4 Listado de ventas 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
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5 Listado de clientes 1 11 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
6 Mostrar ofertas 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
7 Listado de secciones de la empresa 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
8 Buscar productos 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
9 Buscar proveedor 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Buscar empleado 1 15 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
11 Buscar pedido 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
12 Buscar factura 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
13 Buscar clientes 1 12 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
14 Buscar presupuesto 1 10 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
15 Buscar ofertas 1 16 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
16 Buscar copia de seguridad 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
17 Desplegable provincias 1 10 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
18 Desplegable localidad 1 20 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
19 Desplegable nombre cliente 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
20 Desplegable forma de pago 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
21 Desplegable tipo de contrato 1 11 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
Cantidad EQ 21 Suma       -52,5 
Suma FTR EQ 21         
Total    412 248 227 400   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    313,5      
Tamaño del rango    173      
Margen porcentual del rango    28%      
Diferencia medida punto ½    -65,5      
Diferencia porcentual medida punto ½    -21%      
 
8.26 Aplicación 26 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     80      
 Cantidad ILF & EIF 11         
EI           
1 Alta de empleados 1 15 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
2 Baja de empleados 2 3 Baja 3 4 3 5 4,0 0,0 
3 Modificaciones de empleados 1 15 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
4 Nueva cita 2 6 Media 4 3 3 5 4,0 -1,0 
5 Eliminar cita 1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
6 Modificaciones de citas 2 6 Media 4 3 3 5 4,0 -1,0 
7 Alta de cliente 1 16 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
8 Modificaciones de clientes 1 16 Media 4 3 2 3 2,5 0,5 
9 Baja de cliente 2 2 Baja 3 4 3 5 4,0 0,0 
10 Facturar 3 18 Alta 6 9 4 7 5,5 3,5 
11 Anular factura 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
12 Alta producto 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
13 Baja de producto 1 2 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
14 Modificaciones de producto 1 7 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
15 Nuevo pago 2 6 Media 4 3 3 5 4,0 -1,0 
16 Modificar ficha de pago 2 6 Media 4 3 3 5 4,0 -1,0 
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17 Dar presupuesto 4 22 Alta 6 8 5 9 7,0 1,0 
18 Modificar presupuesto 4 22 Alta 6 10 5 9 7,0 3,0 
19 Tarificar productos 2 5 Media 4 9 3 5 4,0 5,0 
20 Modificar tarifas 2 5 Media 4 13 3 5 4,0 9,0 
21 Alta de tratamientos 1 6 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
22 Modificación de tratamientos 1 6 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
23 Activación de usuarios 1 5 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
24 Modificación de usuarios 1 5 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
25 Baja de usuarios 1 3 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
Cantidad EI 25 Suma       25,5 
Suma FTR EI 41         
EO          
1 Consulta de productos por stock 1 7 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
2 Consulta de presupuestos 4 22 Alta 7 7 5 10 7,5 -0,5 
3 Consulta de tarifas por tratamiento 1 7 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
4 Consulta de clientes por tratamiento 2 10 Baja 4 5 3 6 4,5 0,5 
5 Consulta de productos por cliente 2 10 Baja 4 5 3 6 4,5 0,5 
6 Consulta de tratamientos por fecha 1 8 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
7 Consulta de productos por fecha 1 7 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
8 Consulta de facturas 2 18 Baja 4 5 3 6 4,5 0,5 
9 
Consulta de los pagos pendientes de 
un cliente 
21 7 Media 5 4 22 44 33,0 -29,0 
10 
Consulta de los pagos pendientes a un 
proveedor 
1 6 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
11 Estadistica del gasto de un cliente 2 13 Media 5 5 3 6 4,5 0,5 
12 Informe de facturación 1 4 Baja 4 4 2 4 3,0 1,0 
Cantidad EO 12 Suma       -21,5 
Suma FTR EO 39         
EQ          
1 Consulta de agenda 2 6 Baja 3 4 3 5 4,0 0,0 
2 Consulta de cliente 1 16 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
3 Consulta de histórico de clientes 1 16 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
4 Consulta de almacenes por tipo 1 10 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
5 Consulta de productos por nombre 1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
6 
Consulta de productos por fecha de 
adquisición 
1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
7 
Consulta de productos por fecha de 
caducidad 
1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
8 Consulta de pagos por empleado 2 8 Baja 3 4 3 5 4,0 0,0 
9 Consulta de pagos por concepto 1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
10 Consulta de pagos por fecha 1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
11 Consulta de pagos por empleado 2 8 Baja 3 4 3 5 4,0 0,0 
12 Consulta de pagos por beneficiario 1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
13 Consulta de tarifas por producto 1 7 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
14 Listado de tratamientos 1 6 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
15 Listado de tratamientos por centro 1 6 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
16 Listado de empleados por antiguedad 1 15 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
17 Listado de empleados por puesto 1 15 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
18 Listado de empleados por suelo 1 15 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
19 
Listado de clientes por tratamientos 
abiertos 
2 15 Baja 3 5 3 5 4,0 1,0 
20 
Listado de presupuestos dados a un 
cliente 
3 12 Baja 3 7 4 7 5,5 1,5 
21 
Listado de facturas por cliente y por 
fecha 
3 12 Baja 3 7 4 7 5,5 1,5 
22 
Listado de facturas por cliente y canti-
dad 
3 12 Baja 3 7 4 7 5,5 1,5 
23 Listado de productos por precio 1 12 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
24 Listado de tratamientos por precio 1 6 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
25 LIstado de productos usados por  un 1 7 Baja 3 5 2 3 2,5 2,5 
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cliente 
26 
Listado de clientes que usan un pro-
ducto 
2 12 Baja 3 5 3 5 4,0 1,0 
27 Listado de clientes por edades 1 12 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
28 Copia de seguridad 3 134 Alta 6 23 4 7 5,5 17,5 
29 
Listado de clientes sin tratamientos 
abiertos 
2 15 Baja 3 5 3 5 4,0 1,0 
Cantidad EQ 29 Suma       52,5 
Suma FTR EQ 43         
Total    315 313 189 324   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    256,5      
Tamaño del rango    135      
Margen porcentual del rango    26%      
Diferencia medida punto ½    56,5      
Diferencia porcentual medida punto ½    22%      
 
8.27 Aplicación 28 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     63      
 Cantidad ILF & EIF 9         
EI           
1 Validación de usuario 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Nueva cuenta 1 15 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
3 Nueva categoría 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
4 Nuevo producto 3 9 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
5 Nuevo almacén 2 6 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
6 Nuevo pedido 5 8 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
Cantidad EI 6 Suma       -25,5 
Suma FTR EI 13         
EO          
1 Consulta de Stock por Producto 4 9 Media 5  5 10 7,5 -7,5 
2 Consulta de Stock por Categoría 4 9 Media 5  5 10 7,5 -7,5 
3 Consulta de Ventas por Producto 9 19 Media 5  10 20 15,0 -15,0 
4 Consulta de Ventas por Categoría 9 19 Media 5  10 20 15,0 -15,0 
5 Consulta de Ventas por Cajero 9 19 Media 5  10 20 15,0 -15,0 
6 Ordenar Productos por ventas 9 19 Media 5  10 20 15,0 -15,0 
7 Consultar Ventas por Departamento 9 19 Media 5  10 20 15,0 -15,0 
8 Ordenar Categorías por Ventas 9 19 Media 5  10 20 15,0 -15,0 
9 Ordenar Productos por Ventas 9 19 Media 5  10 20 15,0 -15,0 
11 Consulta del estado de un almacén 2 8 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
12 
Consulta de disponibilidad de un pro-
ducto por Proveedor 
4 9 Media 5  5 10 7,5 -7,5 
13 
Consulta de disponibilidad de un pro-
ducto por Categoría 
4 9 Media 5  5 10 7,5 -7,5 
14 
Consulta de disponibilidad de un pro-
ducto por Producto 
4 9 Media 5  5 10 7,5 -7,5 
15 Visualizar Cesta 9 8 Media 5  10 20 15,0 -15,0 
Cantidad EO 14 Suma       -162,0 
Suma FTR EO 94         
EQ          
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       2 1 1,5 -1,5 
Cantidad EQ 0 Suma       -1,5 
Suma FTR EQ 0         
Total    157 215 129 249   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    189      
Tamaño del rango    120      
Margen porcentual del rango    32%      
Diferencia medida punto ½    26      
Diferencia porcentual medida punto ½    14%      
 
8.28 Aplicación 30 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     101      
 Cantidad ILF & EIF 14         
EI           
1 Comprar productos 5 17 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
2 Almacenar origen producto 1 10 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
3 Alta intermediario 2 19 Alta  6  3 5 4,0 -4,0 
4 Baja intermediario 1 17 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
5 Añadir ingresos 5 15 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
6 Añadir gastos 4 18 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
7 Alta empleado 2 16 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
8 Baja empleado 1 17 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
9 Modificar datos empleado 2 16 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
10 Almacenar cliente 2 14 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
11 Almacenar lugar de envío 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
12 Almacenar categoría 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
13 Almacenar precio 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
14 Vender producto 5 14 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
15 Crear facturas 4 11 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
16 Modificar facturas 5 12 Alta 6  6 11 8,5 -8,5 
17 Almacenar facturas 1 10 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
18 Alta producto/embalajes 2 7 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
19 Baja producto/embalajes 1 7 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
20 Modificar producto/embajales 2 7 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
21 Crear copia de seguridad 12 16+ Alta 6  13 25 19,0 -19,0 
22 Restaurar copia de seguridad 12 16+ Alta 6  13 25 19,0 -19,0 
23 Actualizar y compactar archivos 12 16+ Alta 6  13 25 19,0 -19,0 
Cantidad EI 23 Suma       -149,0 
Suma FTR EI 84         
EO          
1 Consultar precio 1 5 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
2 Seleccionar cantidad 1 3 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
3 Clasificar fecha por compra 5 18 Media 5  6 12 9,0 -9,0 
4 Clasificar por número de entrada 5 18 Media 5  6 12 9,0 -9,0 
5 Clasificar por pagado o no 5 18 Media 5  6 12 9,0 -9,0 
 157 
6 Clasificar por proveedor 5 18 Media 5  6 12 9,0 -9,0 
7 
Mostrar listado por intermediarios por 
comisión 
2 17 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
8 
Mostrar listado por intermediarios por 
destino 
2 17 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
9 
Mostrar listado por intermediarios por 
apellidos 
2 17 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
10 Realizar contabilidad 3 25 Media 5  4 8 6,0 -6,0 
11 Mostrar listado empleados por fecha 2 16 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
12 
Mostrar listado empleados por apelli-
dos 
2 16 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
13 Mostrar listado empleados por puesto 2 16 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
14 
Mostrar listado ventas por número de 
salida 
5 14 Media 5  6 12 9,0 -9,0 
15 Mostrar listado ventas por destino 5 14 Media 5  6 12 9,0 -9,0 
16 Mostrar listado ventas por cliente 5 14 Media 5  6 12 9,0 -9,0 
17 Mostrar listado ventas por pagado 5 14 Media 5  6 12 9,0 -9,0 
18 Mostrar facturas por número 4 11 Media 5  5 10 7,5 -7,5 
19 Listado productos por tipo 2 7 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
20 Listado productos por cantidad 2 7 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
Cantidad EO 20 Suma       -127,5 
Suma FTR EO 65         
EQ          
1 Crear contrato 3 16 Baja 3  4 7 5,5 -5,5 
2 Crear despido 3 16 Baja 3  4 7 5,5 -5,5 
Cantidad EQ 2 Suma       -11,0 
Suma FTR EQ 6         
Total    307 264 200 375   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    287,5      
Tamaño del rango    175      
Margen porcentual del rango    30%      
Diferencia medida punto ½    -23,5      
Diferencia porcentual medida punto ½    -8%      
 
8.29 Aplicación 32 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     56      
 Cantidad ILF & EIF 8         
EI           
1 Validar usuario 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Operaciones 2 6 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
3 Alta Personal 3 12 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
4 Editar personal 3 12 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
5 Baja personal 3 12 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
6 Informes 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
7 Crear Cita 3 2 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
8 Editar cita 3 2 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
9 Eliminar cita 3 2 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
10 Dar alta Proveedores 3 6 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
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11 Dar baja proveedores 3 6 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
12 Dar alta Pacientes 3 6 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
13 Dar baja pacientes 3 6 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
14 Editar pacientes 3 6 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
Cantidad EI 14 Suma       -69,5 
Suma FTR EI 37         
EO          
1 Consulta presupuesto 3 1 Baja  4  4 8 6,0 -6,0 
2 Listado proveedores 10 3 Baja 4  11 22 16,5 -16,5 
3 Consulta historial 3 4 Baja 5  4 8 6,0 -6,0 
4 Listado pacientes 6 3 Baja 4  7 14 10,5 -10,5 
5 Listado personal 10 3 Baja 4  11 22 16,5 -16,5 
6 Listado de citas 10 4 Media  5  11 22 16,5 -16,5 
7 Lista operaciones 6 2 Baja 4  7 14 10,5 -10,5 
8 Calendario  4 4 Media  5  5 10 7,5 -7,5 
Cantidad EO 8 Suma       -90,0 
Suma FTR EO 52         
EQ          
           
Cantidad EQ 0 Suma       0,0 
Suma FTR EQ 0         
Total    167 125 111 208   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    159,5      
Tamaño del rango    97      
Margen porcentual del rango    30%      
Diferencia medida punto ½    -34,5      
Diferencia porcentual medida punto ½    -22%      
 
8.30 Aplicación 41 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     77      
 Cantidad ILF & EIF 11         
EI           
1 Identificación 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Alta clientes 1 16 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
3 Baja clientes 1 16 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
4 Modificación clientes 1 16 Media 4  2 3 2,5 -2,5 
5 Alta pedidos 4 13 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
6 Baja pedidos 2 13 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
7 Modificación pedidos 4 13 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
8 Alta productos 1 10 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
9 Baja productos 1 10 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Modificación productos 1 10 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
11 Alta cuentas 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
12 Baja cuentas 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
13 Modificación cuentas 1 6 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
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14 Alta facturas 4 18 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
15 Baja facturas 2 18 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
16 Modificación facturas 4 18 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
17 Alta presupuestos 4 16 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
18 Baja presupuesto 2 16 Alta 6  3 5 4,0 -4,0 
19 Modificación presupuestos 4 16 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
20 Alta albaranes 4 14 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
21 Baja albaranes 2 14 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
22 Modificación albaranes 4 14 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
Cantidad EI 22 Suma       -97,0 
Suma FTR EI 50         
EO          
1 
Combo tipo productos en consulta 
productos 
1 4 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
2 
Combo linea producto en consulta 
productos 
1 3 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
3 
Combo productos en consulta produc-
tos 
1 2 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
4 
Combo tipo productos en creación 
pedido 
1 5 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
5 
Combo linea productos en creación 
pedido 
1 4 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
6 
Combo gama colores en creación 
pedido 
1 3 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
7 Listado de clietnes 1 16 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
8 Listado de pedidos 3 12 Baja 4  4 8 6,0 -6,0 
9 Listado de productos 1 10 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
10 Listado de presupuestos 3 21 Media 5  4 8 6,0 -6,0 
11 Listado de cuentas 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
12 Listado de facturas 3 23 Media 5  4 8 6,0 -6,0 
13 Listado de albaranes 3 20 Media 5  4 8 6,0 -6,0 
14 Listado de facturas por fecha 3 23 Media 5  4 8 6,0 -6,0 
15 Listado de presupuestos por fecha 3 21 Media 5  4 8 6,0 -6,0 
16 Lisdo de pedidos por fecha 3 12 Baja 4  4 8 6,0 -6,0 
17 Listado de albaranes por fecha 3 20 Media 5  4 8 6,0 -6,0 
18 Listado de cuentas por fecha 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
19 Listado de clientes por fecha de alta 1 16 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
Cantidad EO 19 Suma       -81,0 
Suma FTR EO 35         
EQ          
1 
Listado de clientes en la búsqueda 
para modificarlos 
1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 
Listado de clientes en la búsqueda 
para eliminarlos 
1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
3 
Listado de clientes en la búsqueda 
para consultarlos 
1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
4 Vista previa de factura 3 18 Baja 3  4 7 5,5 -5,5 
5 Vista previa de presupuesto 3 16 Baja 3  4 7 5,5 -5,5 
6 Vista previa de albarán 3 12 Baja 3  4 7 5,5 -5,5 
7 Consulta de factura 3 19 Baja 3  4 7 5,5 -5,5 
8 Consulta de presupuesto 3 17 Baja 3  4 7 5,5 -5,5 
9 Consulta de albarán 3 13 Baja 3  4 7 5,5 -5,5 
10 Consulta de clientes 1 14 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
11 Consulta de productos 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
12 Consulta de cuentas 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
13 Consulta de pedidos 2 9 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
Cantidad EQ 13 Suma       -52,0 
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Suma FTR EQ 26         
Total    299 267 165 295   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    230      
Tamaño del rango    130      
Margen porcentual del rango    28%      
Diferencia medida punto ½    37      
Diferencia porcentual medida punto ½    16%      
 
8.31 Aplicación 43 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     133      
 Cantidad ILF & EIF 19         
EI           
1 Identificación 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Cambio de clave 2 5 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
3 Alta de usuario 3 6 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
4 Registrar consulta 2 7 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
5 Añadir consulta al FAQ 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
6 Registrar incidencia 2 8 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
7 Asignar incidencia 1 12 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
8 Modificar incidencias abiertas 1 9 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
9 Añadir empleado 1 11 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Modificar empleado 1 11 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
11 Baja empleado 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
12 Cambiar permisos 2 7 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
13 Añadir ordenador 1 9 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
14 Modificar ordenador 1 9 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
15 Baja ordenador 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
16 Enviar encuesta 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
17 Enviar respuesta 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
Cantidad EI 17 Suma       -51,5 
Suma FTR EI 23         
EO          
1 Consultar incidencias mas frecuentes 1 8 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
2 Consultar incidencias ordenador 1 12 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
3 Consultar rendimiento técnico 1 7 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
4 Listado empleados 2 10 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
5 Listado incidencias 5 11 Media 5  6 12 9,0 -9,0 
6 Listado consultas 2 6 Baja 4  3 6 4,5 -4,5 
7 Listado ordenadores 5 6 Media 4  6 12 9,0 -9,0 
8 Listado encuestas 4 9 Media 4  5 10 7,5 -7,5 
9 Listado técnicos 2 6 Media 4  3 6 4,5 -4,5 
Cantidad EO 9 Suma       -48,0 
Suma FTR EO 23         
EQ          
10 Ayuda 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
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10 Ayuda 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Ayuda 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Ayuda 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Ayuda 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Ayuda 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Ayuda 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Ayuda 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Ayuda 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
10 Ayuda 1 2 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
11 Consulta FAQ 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
12 Buscar incidencia 4 10 Media 4  5 9 7,0 -7,0 
13 Consultar datos ordenador 5 8 Media 4  6 11 8,5 -8,5 
Cantidad EQ 13 Suma       -43,0 
Suma FTR EQ 20         
Total    269 144 105 180   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    142,5      
Tamaño del rango    75      
Margen porcentual del rango    26%      
Diferencia medida punto ½    1,5      
Diferencia porcentual medida punto ½    1%      
 
8.32 Aplicación 44 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     72      
 Cantidad ILF & EIF 12         
EI           
1 Alta cliente 1 17 Media 4 4 2 3 2,5 1,5 
2 Modificar cliente 1 17 Media 4 4 2 3 2,5 1,5 
3 Baja cliente 1 17 Media 4 2 2 3 2,5 -0,5 
4 Alta proveedores 1 17 Media 4 4 2 3 2,5 1,5 
5 Modificar proveedores 1 17 Media 4 4 2 3 2,5 1,5 
6 Baja proveedores 1 17 Media 4 2 2 3 2,5 -0,5 
7 Alta hotel  1 17 Media 4 4 2 3 2,5 1,5 
8 Modificar hotel 1 17 Media 4 4 2 3 2,5 1,5 
9 Baja hotel 1 17 Media 4 2 2 3 2,5 -0,5 
10 Alta oferta 4 23 Alta 6 7 5 9 7,0 0,0 
11 Modificar oferta 4 23 Alta 6 7 5 9 7,0 0,0 
12 Alta reserva 6 9 Alta 6 9 7 13 10,0 -1,0 
13 Modificar reserva 6 9 Alta 6 9 7 13 10,0 -1,0 
14 Anular reserva 1 58 Media 6 2 2 3 2,5 -0,5 
15 Alta transporte 4 24 Alta 6 6 5 9 7,0 -1,0 
16 Modificar transporte 4 24 Alta 6 6 5 9 7,0 -1,0 
17 Registrar pago 2 26 Alta 6 4 3 5 4,0 0,0 
18 Alta vuelo 1 9 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
19 Alta tren 1 9 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
20 Alta autobús 1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
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21 Modificar vuelo 1 9 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
22 Modificar tren 1 9 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
23 Modificar autobus 1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
24 Baja vuelo 1 9 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
25 Baja tren 1 9 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
26 Baja autobus 1 8 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
27 Alta evento ocio 1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
28 Modificar evento ocio 1 8 Baja 3 4 2 3 2,5 1,5 
29 Baja evento ocio 1 8 Baja 3 2 2 3 2,5 -0,5 
30 Reservar evento ocio 2 9 Media 4 10 3 5 4,0 6,0 
31 Reservar hotel 2 14 Media 4 10 3 5 4,0 6,0 
32 Reservar vuelo 2 9 Media 4 10 3 5 4,0 6,0 
33 Reservar tren 2 8 Media 4 10 3 5 4,0 6,0 
34 Reservar autobus 2 9 Media 4 10 3 5 4,0 6,0 
35 Anular reserva evento 2 8 Media 4 5 3 5 4,0 1,0 
36 Anular reserva hotel 2 14 Media 4 5 3 5 4,0 1,0 
37 Anular reserva vuelo 2 9 Media 4 5 3 5 4,0 1,0 
38 Anular reserva tren 2 9 Media 4 5 3 5 4,0 1,0 
39 Anular reserva autobus 2 8 Media 4 5 3 5 4,0 1,0 
40 Modificar reserva hotel 2 14 Media 6 10 3 5 4,0 6,0 
41 Modificar reserva vuelo 2 9 Media 6 10 3 5 4,0 6,0 
42 Modificar reserva tren 2 9 Media 6 10 3 5 4,0 6,0 
43 Modificar reserva autobus 2 8 Media 6 10 3 5 4,0 6,0 
Cantidad EI 43 Suma       72,0 
Suma FTR EI 80         
EO          
           
Cantidad EO 0 Suma       0,0 
Suma FTR EO 0         
EQ          
1 Búsqueda cliente 1 10 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
2 Búsqueda oferta 1 11 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
3 Búsqueda proveedores 1 10 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
4 Búsqueda reserva 3 8 Baja 3 3 4 7 5,5 -2,5 
5 Búsqueda hotel 2 16 Baja 3 3 3 5 4,0 -1,0 
6 Búsqueda vuelo 1 8 Baja 3 3 2 3 2,5 0,5 
7 Búsqueda de tren 3 8 Baja 3 3 4 7 5,5 -2,5 
8 Búsqueda de autobus 3 8 Baja 3 3 4 7 5,5 -2,5 
9 Búsqueda de transporte 4 8 Media 4 3 5 9 7,0 -4,0 
10 Búsqueda evento ocio 3 6 Baja 3 3 4 7 5,5 -2,5 
11 Búsqueda reserva hotel 3 16 Baja 3 3 4 7 5,5 -2,5 
12 Búsqueda reserva vuelo 3 9 Baja 3 3 4 7 5,5 -2,5 
13 Búsqueda reserva tren 3 8 Baja 3 3 4 7 5,5 -2,5 
14 Búsqueda reserva autobus 3 8 Baja 3 3 4 7 5,5 -2,5 
Cantidad EQ 14 Suma       -23,0 
Suma FTR EQ 34         
Total    299 277 171 285   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    228      
Tamaño del rango    114      
Margen porcentual del rango    25%      
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Diferencia medida punto ½    49      
Diferencia porcentual medida punto ½    21%      
 
8.33 Aplicación 45 UAH 
IFPUG     COSMIC    
Función transaccional # FTR # DET Cplx FP CFSU Min Max Pto ½ ∆ pto ½ 
ILF & EIF          
     103      
 Cantidad ILF & EIF 15         
EI           
1 Modificación de claves 3 5 Baja 3  4 7 5,5 -5,5 
2 Alta de usuarios 4 6 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
3 Baja de usuarios 4 6 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
4 Modificación de usuarios 4 6 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
5 Alta de tipo de información  4 7 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
6 Baja de tipo de información 4 7 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
7 Modificacion de tipo de informacion 4 7 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
8 Alta de titulación 3 6 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
9 Baja de titulación 3 6 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
10 Modificación de titulación 3 6 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
11 Alta de filtro enviar 3 6 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
12 Baja de filtro enviar 3 6 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
13 Modificación de filtro enviar 3 6 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
14 Alta de correos 3 6 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
15 Baja de correos 3 6 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
16 Modificación de correos 3 6 Alta 6  4 7 5,5 -5,5 
17 Alta de insertar información 2 3 Baja 3  3 5 4,0 -4,0 
18 Alta de enviar correo 3 3 Media 4  4 7 5,5 -5,5 
19 Alta de juego 4 6 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
20 Baja de juego 4 6 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
21 Modificación de juego 4 6 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
22 Alta de participantes 3 4 Media 4  4 7 5,5 -5,5 
23 Alta de clave generada 2 3 Media 4  3 5 4,0 -4,0 
24 Alta de enviar SMS 4 6 Alta 6  5 9 7,0 -7,0 
Cantidad EI 24 Suma       -144,0 
Suma FTR EI 80         
EO          
1 Listado de usuarios activos 1 9 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
2 Informe académico 1 4 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
3 Informe laboral 1 4 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
4 Informe de becas 1 4 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
5 Informe general 1 4 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
6 Pendientes de reenvio 1 9 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
7 Listado enviados por sms 1 8 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
8 Listado enviados por e-mail 1 8 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
9 Registro de acceso usuarios 1 6 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
10 Listado de tipo de información 1 5 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
11 Listado de titulaciones 1 9 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
12 Listado de filtro enviar 1 3 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
13 Listado de profesores 1 5 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
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14 Registro de correos enviados 1 5 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
15 Listado de participantes 1 5 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
16 Informe sms enviados 1 7 Baja 4  2 4 3,0 -3,0 
Cantidad EO 16 Suma       -48,0 
Suma FTR EO 16         
EQ          
1 Consulta de usuarios 1 11 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
2 Consulta de tipo de información 1 3 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
3 Consulta de titulacion 1 8 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
4 Consulta de filtro enviar 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
5 Consulta de correos profesores 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
6 Consulta de enviar correo 1 4 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
7 Consulta de juego 1 5 Baja 3  2 3 2,5 -2,5 
Cantidad EQ 7 Suma       -17,5 
Suma FTR EQ 7         
Total    320 155 150 269   
           
Cae en el rango    Sí      
Pto ½    209,5      
Tamaño del rango    119      
Margen porcentual del rango    28%      
Diferencia medida punto ½    -54,5      
Diferencia porcentual medida punto ½    -26%      
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9 Anexo 2: Análisis estadísticos 
9.1 Tamaño medido con COSMIC vs. tamaño medido con 
IFPUG 
9.1.1 Regresión lineal 
Estadísticas simples: 
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Tamaño COSMIC 33 0 33 65,000 313,000 209,333 75,151 
Tamaño IFPUG 33 0 33 78,000 462,000 291,182 98,578 
 
Regresión de la variable Tamaño COSMIC: 
Coeficiente de ajuste: 
Observaciones 33,000 
Suma de los pesos 33,000 
GDL 31,000 
R² 0,615 
R² ajustado 0,602 
MEC 2245,248 
RMEC 47,384 
MAPE 20,602 
DW 1,941 
Cp 2,000 
AIC 256,584 
SBC 259,577 
PC 0,435 
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Análisis de la varianza: 
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Modelo 1 111122,640 111122,640 49,492 < 0.0001 
Error 31 69602,693 2245,248   
Total corregido 32 180725,333       
 
Parámetros del modelo: 
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Intersección 35,270 26,081 1,352 0,186 -17,923 88,462 
Tamaño IFPUG 0,598 0,085 7,035 < 0.0001 0,424 0,771 
 
Ecuación del modelo: 
 Tamaño COSMIC = 35.269541395226+0.597783862416229*Tamaño IFPUG 
Coeficientes estandarizados: 
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Tamaño IFPUG 0,784 0,111 7,035 < 0.0001 0,557 1,011 
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Tamaño COSMIC (en CFSU) / Coeficientes 
estandarizados
(Int. de conf. 95%)
Tamaño IFPUG 
(en UFP)
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
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Predicciones y residuos: 
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Project 1 1 95,000 68,000 92,059 -24,059 -0,508 
Project 2 1 126,000 80,000 110,590 -30,590 -0,646 
Project 3 1 78,000 72,000 81,897 -9,897 -0,209 
Project 4 1 329,000 177,000 231,940 -54,940 -1,159 
Project 5 1 340,000 195,000 238,516 -43,516 -0,918 
Project 6 1 324,000 267,000 228,952 38,048 0,803 
Project 7 1 177,000 108,000 141,077 -33,077 -0,698 
Project 8 1 381,000 278,000 263,025 14,975 0,316 
Project 9 1 360,000 210,000 250,472 -40,472 -0,854 
Project 10 1 286,000 191,000 206,236 -15,236 -0,322 
Project 11 1 462,000 286,000 311,446 -25,446 -0,537 
Project 12 1 283,000 263,000 204,442 58,558 1,236 
Project 13 1 109,000 65,000 100,428 -35,428 -0,748 
Project 14 1 432,000 294,000 293,512 0,488 0,010 
Project 15 1 326,000 200,000 230,147 -30,147 -0,636 
Project 16 1 331,000 234,000 233,136 0,864 0,018 
Project 17 1 236,000 158,000 176,347 -18,347 -0,387 
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Project 18 1 324,000 297,000 228,952 68,048 1,436 
Project 19 1 311,000 310,000 221,180 88,820 1,874 
Project 20 1 346,000 263,000 242,103 20,897 0,441 
Project 21 1 410,000 215,000 280,361 -65,361 -1,379 
Project 22 1 395,000 279,000 271,394 7,606 0,161 
Project 23 1 279,000 166,000 202,051 -36,051 -0,761 
Project 24 1 324,000 224,000 228,952 -4,952 -0,104 
Project 25 1 412,000 248,000 281,556 -33,556 -0,708 
Project 26 1 315,000 313,000 223,571 89,429 1,887 
Project 27 1 157,000 215,000 129,122 85,878 1,812 
Project 28 1 307,000 264,000 218,789 45,211 0,954 
Project 29 1 167,000 125,000 135,099 -10,099 -0,213 
Project 30 1 299,000 267,000 214,007 52,993 1,118 
Project 31 1 269,000 144,000 196,073 -52,073 -1,099 
Project 32 1 299,000 277,000 214,007 62,993 1,329 
Project 33 1 320,000 155,000 226,560 -71,560 -1,510 
 
O
b
s
e
rv
a
c
ió
n
 
σ
2  
s
o
b
re
 l
a
 p
re
d
ic
c
ió
n
 
(M
e
d
ia
) 
L
ím
it
e
 i
n
fe
ri
o
r 
9
5
%
 
(M
e
d
ia
) 
L
ím
it
e
 s
u
p
e
ri
o
r 
95
%
 
(M
e
d
ia
) 
σ
2  
s
o
b
re
 l
a
 p
re
d
ic
c
ió
n
 
(O
b
s
e
rv
ac
ió
n
) 
L
ím
it
e
 i
n
fe
ri
o
r 
9
5
%
 
(O
b
s
e
rv
ac
ió
n
) 
L
ím
it
e
 s
u
p
e
ri
o
r 
95
%
 
(O
b
s
e
rv
ac
ió
n
) 
Project 1 18,599 54,126 129,992 50,904 -11,759 195,878 
Project 2 16,280 77,387 143,794 50,103 8,405 212,776 
Project 3 19,904 41,302 122,491 51,395 -22,924 186,717 
Project 4 8,852 213,886 249,995 48,204 133,628 330,253 
Project 5 9,233 219,686 257,347 48,275 140,058 336,974 
Project 6 8,707 211,193 246,710 48,177 130,693 327,210 
Project 7 12,735 115,105 167,050 49,065 41,008 241,147 
Project 8 11,238 240,106 285,945 48,698 163,704 362,346 
Project 9 10,111 229,850 271,093 48,451 151,656 349,288 
Project 10 8,260 189,389 223,083 48,099 108,138 304,334 
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Project 11 16,695 277,396 345,495 50,239 208,982 413,909 
Project 12 8,278 187,560 221,325 48,102 106,338 302,546 
Project 13 17,541 64,653 136,203 50,526 -2,621 203,477 
Project 14 14,533 263,872 323,153 49,563 192,428 394,596 
Project 15 8,763 212,275 248,019 48,188 131,868 328,426 
Project 16 8,915 214,953 251,319 48,215 134,800 331,472 
Project 17 9,488 156,995 195,698 48,325 77,788 274,905 
Project 18 8,707 211,193 246,710 48,177 130,693 327,210 
Project 19 8,419 204,010 238,350 48,126 123,026 319,334 
Project 20 9,473 222,783 261,423 48,322 143,550 340,655 
Project 21 13,037 253,771 306,951 49,145 180,129 380,593 
Project 22 12,077 246,763 296,026 48,899 171,664 371,124 
Project 23 8,313 185,096 219,006 48,108 103,935 300,168 
Project 24 8,707 211,193 246,710 48,177 130,693 327,210 
Project 25 13,169 254,697 308,416 49,180 181,253 381,860 
Project 26 8,493 206,250 240,893 48,139 125,391 321,752 
Project 27 14,073 100,420 157,823 49,430 28,309 229,934 
Project 28 8,357 201,744 235,834 48,115 120,657 316,921 
Project 29 13,393 107,784 162,415 49,241 34,673 235,526 
Project 30 8,275 197,130 230,884 48,101 115,904 312,110 
Project 31 8,461 178,817 213,330 48,134 97,904 294,242 
Project 32 8,275 197,130 230,884 48,101 115,904 312,110 
Project 33 8,604 209,012 244,109 48,159 128,340 324,781 
 
Regresión de Tamaño COSMIC (en CFSU) por Tamaño 
IFPUG (en UFP) (R²=0.615)
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Residuos estandarizados / Tamaño IFPUG (en UFP)
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Pred(Tamaño COSMIC (en CFSU)) / Tamaño COSMIC 
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9.1.2 Pruebas de correlación Pearson 
Estadísticas simples: 
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Tamaño IFPUG 33 0 33 78,000 462,000 291,182 98,578 
Tamaño COSMIC 33 0 33 65,000 313,000 209,333 75,151 
 
Matriz de correlación (Pearson): 
Variables # FTR CFSU 
Tamaño IFPUG 1 0,784 
Tamaño COSMIC 0,784 1 
 
p-valores: 
Variables # FTR CFSU 
Tamaño IFPUG 0 0,000 
Tamaño COSMIC 0,000 0 
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Scatter plots: 
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9.2 Tamaño medido con COSMIC vs. cantidad de funciones de 
datos 
9.2.1 Regresión lineal 
Estadísticas simples: 
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Tamaño COSMIC 33 0 33 65,000 313,000 209,333 75,151 
Cantidad de ILF+EIF 33 0 33 3,000 25,000 12,030 4,786 
 
Regresión de la variable Tamaño COSMIC: 
Coeficientes de ajuste: 
Observaciones 33,000 
Suma de los pesos 33,000 
GDL 31,000 
R² 0,067 
R² ajustado 0,037 
MEC 5439,896 
RMEC 73,756 
MAPE 42,096 
DW 1,951 
Cp 2,000 
AIC 285,787 
SBC 288,780 
PC 1,054 
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Análisis de la varianza: 
F
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F
 
P
r 
>
 F
 
Modelo 1 12088,555 12088,555 2,222 0,146 
Error 31 168636,778 5439,896   
Total corregido 32 180725,333       
 
Parámetros del modelo: 
F
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n
te
 
V
a
lo
r 
σ
2  t 
P
r 
>
 |
t|
 
L
ím
it
e
 i
n
fe
ri
o
r 
(9
5
%
) 
L
ím
it
e
 s
u
p
e
ri
o
r 
(9
5
%
) 
Intersección 160,477 35,199 4,559 < 0.0001 88,688 232,266 
Cantidad de ILF+EIF 4,061 2,724 1,491 0,146 -1,495 9,617 
 
Ecuación del modelo: 
 Tamaño COSMIC = 160.477013395072+4.06110468000661*Cantidad de ILF+EIF 
Coeficientes estandarizados: 
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Cantidad de ILF+EIF 0,259 0,173 1,491 0,146 -0,095 0,612 
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Tamaño COSMIC (en CFSU) / Coeficientes 
estandarizados
(Int. de conf. 95%)
Cantidad de 
ILF+EIF
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Predicciones y residuos: 
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Project 1 1 5,000 68,000 180,783 -112,783 -1,529 
Project 2 1 10,000 80,000 201,088 -121,088 -1,642 
Project 3 1 3,000 72,000 172,660 -100,660 -1,365 
Project 4 1 25,000 177,000 262,005 -85,005 -1,153 
Project 5 1 14,000 195,000 217,332 -22,332 -0,303 
Project 6 1 6,000 267,000 184,844 82,156 1,114 
Project 7 1 9,000 108,000 197,027 -89,027 -1,207 
Project 8 1 12,000 278,000 209,210 68,790 0,933 
Project 9 1 12,000 210,000 209,210 0,790 0,011 
Project 10 1 14,000 191,000 217,332 -26,332 -0,357 
Project 11 1 14,000 286,000 217,332 68,668 0,931 
Project 12 1 7,000 263,000 188,905 74,095 1,005 
Project 13 1 5,000 65,000 180,783 -115,783 -1,570 
Project 14 1 19,000 294,000 237,638 56,362 0,764 
Project 15 1 12,000 200,000 209,210 -9,210 -0,125 
Project 16 1 13,000 234,000 213,271 20,729 0,281 
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Project 17 1 9,000 158,000 197,027 -39,027 -0,529 
Project 18 1 10,000 297,000 201,088 95,912 1,300 
Project 19 1 6,000 310,000 184,844 125,156 1,697 
Project 20 1 14,000 263,000 217,332 45,668 0,619 
Project 21 1 19,000 215,000 237,638 -22,638 -0,307 
Project 22 1 14,000 279,000 217,332 61,668 0,836 
Project 23 1 14,000 166,000 217,332 -51,332 -0,696 
Project 24 1 13,000 224,000 213,271 10,729 0,145 
Project 25 1 19,000 248,000 237,638 10,362 0,140 
Project 26 1 11,000 313,000 205,149 107,851 1,462 
Project 27 1 9,000 215,000 197,027 17,973 0,244 
Project 28 1 14,000 264,000 217,332 46,668 0,633 
Project 29 1 8,000 125,000 192,966 -67,966 -0,922 
Project 30 1 11,000 267,000 205,149 61,851 0,839 
Project 31 1 19,000 144,000 237,638 -93,638 -1,270 
Project 32 1 12,000 277,000 209,210 67,790 0,919 
Project 33 1 15,000 155,000 221,394 -66,394 -0,900 
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Project 1 23,058 133,756 227,809 77,276 23,177 338,388 
Project 2 13,980 172,576 229,600 75,069 47,984 354,192 
Project 3 27,750 116,064 229,257 78,803 11,940 333,381 
Project 4 37,594 185,332 338,677 82,784 93,166 430,843 
Project 5 13,915 188,952 245,713 75,057 64,253 370,412 
Project 6 20,850 142,319 227,368 76,646 28,523 341,164 
Project 7 15,264 165,895 228,159 75,319 43,414 350,640 
Project 8 12,839 183,024 235,397 74,865 56,522 361,898 
Project 9 12,839 183,024 235,397 74,865 56,522 361,898 
Project 10 13,915 188,952 245,713 75,057 64,253 370,412 
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Project 11 13,915 188,952 245,713 75,057 64,253 370,412 
Project 12 18,779 150,605 227,204 76,109 33,680 344,130 
Project 13 23,058 133,756 227,809 77,276 23,177 338,388 
Project 14 22,921 190,891 284,385 77,235 80,116 395,160 
Project 15 12,839 183,024 235,397 74,865 56,522 361,898 
Project 16 13,108 186,537 240,006 74,911 60,489 366,054 
Project 17 15,264 165,895 228,159 75,319 43,414 350,640 
Project 18 13,980 172,576 229,600 75,069 47,984 354,192 
Project 19 20,850 142,319 227,368 76,646 28,523 341,164 
Project 20 13,915 188,952 245,713 75,057 64,253 370,412 
Project 21 22,921 190,891 284,385 77,235 80,116 395,160 
Project 22 13,915 188,952 245,713 75,057 64,253 370,412 
Project 23 13,915 188,952 245,713 75,057 64,253 370,412 
Project 24 13,108 186,537 240,006 74,911 60,489 366,054 
Project 25 22,921 190,891 284,385 77,235 80,116 395,160 
Project 26 13,142 178,345 231,953 74,917 52,354 357,944 
Project 27 15,264 165,895 228,159 75,319 43,414 350,640 
Project 28 13,915 188,952 245,713 75,057 64,253 370,412 
Project 29 16,894 158,511 227,421 75,666 38,645 347,287 
Project 30 13,142 178,345 231,953 74,917 52,354 357,944 
Project 31 22,921 190,891 284,385 77,235 80,116 395,160 
Project 32 12,839 183,024 235,397 74,865 56,522 361,898 
Project 33 15,176 190,443 252,344 75,301 67,817 374,970 
 
Regresión de Tamaño COSMIC (en CFSU) por Cantidad 
de ILF+EIF (R²=0.067)
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Residuos estandarizados / Cantidad de ILF+EIF
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Pred(Tamaño COSMIC (en CFSU)) / Tamaño COSMIC 
(en CFSU)
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9.2.2 Pruebas de correlación Pearson 
Estadísticas simples: 
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Tamaño COSMIC 33 0 33 65,000 313,000 209,333 75,151 
Cantidad de ILF+EIF 33 0 33 3,000 25,000 12,030 4,786 
 
Matriz de correlación (Pearson): 
Variables Tamaño COSMIC Cantidad de ILF+EIF 
Tamaño COSMIC 1 0,259 
Cantidad de ILF+EIF 0,259 1 
 
p-valores: 
Variables Tamaño COSMIC Cantidad de ILF+EIF 
Tamaño COSMIC 0 0,146 
Cantidad de ILF+EIF 0,146 0 
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Scatter plots: 
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9.3 Tamaño medido con COSMIC vs. cantidad de funciones 
transaccionales 
9.3.1 Regresión lineal 
Estadísticas simples: 
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Tamaño COSMIC 33 0 33 65,000 313,000 209,333 75,151 
Cantidad de 
EI+EO+EQ 
33 0 33 14,000 88,000 52,515 20,827 
 
Regresión de la variable Tamaño COSMIC: 
Coeficientes de ajuste: 
Observaciones 33,000 
Suma de los pesos 33,000 
GDL 31,000 
R² 0,592 
R² ajustado 0,579 
MEC 2377,122 
RMEC 48,756 
MAPE 22,505 
DW 1,549 
Cp 2,000 
AIC 258,467 
SBC 261,460 
PC 0,460 
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Análisis de la varianza: 
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Modelo 1 107034,559 107034,559 45,027 < 0.0001 
Error 31 73690,774 2377,122   
Total corregido 32 180725,333       
 
Parámetros del modelo: 
F
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%
) 
Intersección 63,503 23,331 2,722 0,011 15,919 111,087 
Cantidad de EI+EO+EQ 2,777 0,414 6,710 < 0.0001 1,933 3,621 
 
Ecuación del modelo: 
 Tamaño COSMIC = 63.502918908062+2.7769207593964*Cantidad de EI+EO+EQ 
Coeficientes estandarizados: 
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Cantidad de EI+EO+EQ 0,770 0,115 6,710 < 0.0001 0,536 1,003 
 
 185 
Tamaño COSMIC (en CFSU) / Coeficientes 
estandarizados
(Int. de conf. 95%)
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0,4
0,6
0,8
1
1,2
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Predicciones y residuos: 
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Project 1 1 16,000 68,000 107,934 -39,934 -0,819 
Project 2 1 14,000 80,000 102,380 -22,380 -0,459 
Project 3 1 16,000 72,000 107,934 -35,934 -0,737 
Project 4 1 44,000 177,000 185,687 -8,687 -0,178 
Project 5 1 72,000 195,000 263,441 -68,441 -1,404 
Project 6 1 82,000 267,000 291,210 -24,210 -0,497 
Project 7 1 33,000 108,000 155,141 -47,141 -0,967 
Project 8 1 65,000 278,000 244,003 33,997 0,697 
Project 9 1 62,000 210,000 235,672 -25,672 -0,527 
Project 10 1 46,000 191,000 191,241 -0,241 -0,005 
Project 11 1 65,000 286,000 244,003 41,997 0,861 
Project 12 1 53,000 263,000 210,680 52,320 1,073 
Project 13 1 21,000 65,000 121,818 -56,818 -1,165 
Project 14 1 79,000 294,000 282,880 11,120 0,228 
Project 15 1 74,000 200,000 268,995 -68,995 -1,415 
Project 16 1 62,000 234,000 235,672 -1,672 -0,034 
Project 17 1 42,000 158,000 180,134 -22,134 -0,454 
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Project 18 1 62,000 297,000 235,672 61,328 1,258 
Project 19 1 63,000 310,000 238,449 71,551 1,468 
Project 20 1 63,000 263,000 238,449 24,551 0,504 
Project 21 1 88,000 215,000 307,872 -92,872 -1,905 
Project 22 1 84,000 279,000 296,764 -17,764 -0,364 
Project 23 1 52,000 166,000 207,903 -41,903 -0,859 
Project 24 1 61,000 224,000 232,895 -8,895 -0,182 
Project 25 1 64,000 248,000 241,226 6,774 0,139 
Project 26 1 66,000 313,000 246,780 66,220 1,358 
Project 27 1 20,000 215,000 119,041 95,959 1,968 
Project 28 1 45,000 264,000 188,464 75,536 1,549 
Project 29 1 22,000 125,000 124,595 0,405 0,008 
Project 30 1 54,000 267,000 213,457 53,543 1,098 
Project 31 1 39,000 144,000 171,803 -27,803 -0,570 
Project 32 1 57,000 277,000 221,787 55,213 1,132 
Project 33 1 47,000 155,000 194,018 -39,018 -0,800 
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Project 1 17,332 72,586 143,282 51,745 2,400 213,467 
Project 2 18,058 65,551 139,209 51,992 -3,659 208,419 
Project 3 17,332 72,586 143,282 51,745 2,400 213,467 
Project 4 9,190 166,945 204,430 49,614 84,499 286,876 
Project 5 11,707 239,565 287,318 50,142 161,177 365,706 
Project 6 14,863 260,896 321,524 50,971 187,254 395,166 
Project 7 11,716 131,247 179,036 50,144 52,873 257,410 
Project 8 9,936 223,738 264,268 49,758 142,521 345,485 
Project 9 9,351 216,601 254,743 49,644 134,422 336,922 
Project 10 8,905 173,079 209,404 49,562 90,158 292,324 
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Project 11 9,936 223,738 264,268 49,758 142,521 345,485 
Project 12 8,490 193,365 227,994 49,489 109,746 311,614 
Project 13 15,561 90,082 153,554 51,179 17,439 226,198 
Project 14 13,862 254,607 311,152 50,688 179,501 386,259 
Project 15 12,292 243,926 294,064 50,281 166,446 371,544 
Project 16 9,351 216,601 254,743 49,644 134,422 336,922 
Project 17 9,538 160,681 199,586 49,680 78,811 281,456 
Project 18 9,351 216,601 254,743 49,644 134,422 336,922 
Project 19 9,532 219,008 257,890 49,679 137,128 339,769 
Project 20 9,532 219,008 257,890 49,679 137,128 339,769 
Project 21 16,961 273,280 342,464 51,622 202,589 413,155 
Project 22 15,550 265,050 328,479 51,175 192,391 401,137 
Project 23 8,490 190,587 225,218 49,489 106,968 308,837 
Project 24 9,185 214,162 251,628 49,613 131,708 334,082 
Project 25 9,727 221,387 261,065 49,717 139,828 342,624 
Project 26 10,158 226,063 267,496 49,803 145,207 348,353 
Project 27 15,909 86,595 151,488 51,286 14,444 223,639 
Project 28 9,039 170,029 206,900 49,587 87,332 289,597 
Project 29 15,215 93,563 155,627 51,075 20,428 228,763 
Project 30 8,509 196,101 230,812 49,493 112,515 314,398 
Project 31 10,164 151,072 192,533 49,804 70,227 273,379 
Project 32 8,688 204,068 239,506 49,524 120,783 322,792 
Project 33 8,789 176,093 211,943 49,542 92,978 295,059 
 
Regresión de Tamaño COSMIC (en CFSU) por Cantidad 
de EI+EO+EQ (R²=0.592)
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Residuos estandarizados / Cantidad de EI+EO+EQ
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9.3.2 Pruebas de correlación Pearson 
Estadísticas simples: 
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Tamaño COSMIC 33 0 33 65,000 313,000 209,333 75,151 
Cantidad de EI+EO+EQ 33 0 33 14,000 88,000 52,515 20,827 
 
Matriz de correlación (Pearson): 
Variables Tamaño COSMIC Cantidad de EI+EO+EQ 
Tamaño COSMIC 1 0,770 
Cantidad de EI+EO+EQ 0,770 1 
 
p-valores: 
Variables Tamaño COSMIC Cantidad de EI+EO+EQ 
Tamaño COSMIC 0 0,000 
Cantidad de EI+EO+EQ 0,000 0 
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9.4 Tamaño medido con IFPUG vs. cantidad de funciones de 
datos 
9.4.1 Regresión lineal 
Estadísticas simples: 
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M
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σ
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Tamaño IFPUG 33 0 33 78,000 462,000 291,182 98,578 
Cantidad de ILF+EIF 33 0 33 3,000 25,000 12,030 4,786 
 
Regresión de la variable Tamaño IFPUG: 
Coeficientes de ajuste: 
Observaciones 33,000 
Suma de los pesos 33,000 
GDL 31,000 
R² 0,425 
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R² ajustado 0,407 
MEC 5765,713 
RMEC 75,932 
MAPE 29,290 
DW 1,647 
Cp 2,000 
AIC 287,706 
SBC 290,699 
PC 0,649 
 
Análisis de la varianza: 
F
u
e
n
te
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a
d
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d
o
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F
 
P
r 
>
 F
 
Modelo 1 132229,812 132229,812 22,934 < 0.0001 
Error 31 178737,097 5765,713   
Total corregido 32 310966,909       
 
Parámetros del modelo: 
F
u
e
n
te
 
V
a
lo
r 
σ
2  t 
P
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>
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L
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it
e
 i
n
fe
ri
o
r 
(9
5
%
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L
ím
it
e
 
s
u
p
e
ri
o
r 
(9
5
%
) 
Intersección 129,598 36,238 3,576 0,001 55,690 203,506 
Cantidad de ILF+EIF 13,431 2,805 4,789 < 0.0001 7,711 19,152 
 
Ecuación del modelo: 
 Tamaño IFPUG = 129.597858442203+13.4314122705474*Cantidad de ILF+EIF 
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Coeficientes estandarizados: 
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Cantidad de ILF+EIF 0,652 0,136 4,789 < 0.0001 0,374 0,930 
 
Tamaño IFPUG (en UFP) / Coeficientes estandarizados
(Int. de conf. 95%)
Cantidad de 
ILF+EIF
0
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Predicciones y residuos: 
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Project 1 1 5,000 95,000 196,755 -101,755 -1,340 
Project 2 1 10,000 126,000 263,912 -137,912 -1,816 
Project 3 1 3,000 78,000 169,892 -91,892 -1,210 
Project 4 1 25,000 329,000 465,383 -136,383 -1,796 
Project 5 1 14,000 340,000 317,638 22,362 0,295 
Project 6 1 6,000 324,000 210,186 113,814 1,499 
Project 7 1 9,000 177,000 250,481 -73,481 -0,968 
Project 8 1 12,000 381,000 290,775 90,225 1,188 
Project 9 1 12,000 360,000 290,775 69,225 0,912 
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Project 10 1 14,000 286,000 317,638 -31,638 -0,417 
Project 11 1 14,000 462,000 317,638 144,362 1,901 
Project 12 1 7,000 283,000 223,618 59,382 0,782 
Project 13 1 5,000 109,000 196,755 -87,755 -1,156 
Project 14 1 19,000 432,000 384,795 47,205 0,622 
Project 15 1 12,000 326,000 290,775 35,225 0,464 
Project 16 1 13,000 331,000 304,206 26,794 0,353 
Project 17 1 9,000 236,000 250,481 -14,481 -0,191 
Project 18 1 10,000 324,000 263,912 60,088 0,791 
Project 19 1 6,000 311,000 210,186 100,814 1,328 
Project 20 1 14,000 346,000 317,638 28,362 0,374 
Project 21 1 19,000 410,000 384,795 25,205 0,332 
Project 22 1 14,000 395,000 317,638 77,362 1,019 
Project 23 1 14,000 279,000 317,638 -38,638 -0,509 
Project 24 1 13,000 324,000 304,206 19,794 0,261 
Project 25 1 19,000 412,000 384,795 27,205 0,358 
Project 26 1 11,000 315,000 277,343 37,657 0,496 
Project 27 1 9,000 157,000 250,481 -93,481 -1,231 
Project 28 1 14,000 307,000 317,638 -10,638 -0,140 
Project 29 1 8,000 167,000 237,049 -70,049 -0,923 
Project 30 1 11,000 299,000 277,343 21,657 0,285 
Project 31 1 19,000 269,000 384,795 -115,795 -1,525 
Project 32 1 12,000 299,000 290,775 8,225 0,108 
Project 33 1 15,000 320,000 331,069 -11,069 -0,146 
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Project 1 23,738 148,340 245,170 79,556 34,499 359,011 
Project 2 14,393 234,558 293,266 77,284 106,290 421,534 
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Project 3 28,569 111,625 228,159 81,129 4,429 335,356 
Project 4 38,703 386,448 544,318 85,227 291,562 639,205 
Project 5 14,326 288,419 346,856 77,272 160,041 475,235 
Project 6 21,466 166,407 253,966 78,908 49,252 371,120 
Project 7 15,715 218,430 282,531 77,541 92,334 408,627 
Project 8 13,218 263,816 317,734 77,074 133,581 447,969 
Project 9 13,218 263,816 317,734 77,074 133,581 447,969 
Project 10 14,326 288,419 346,856 77,272 160,041 475,235 
Project 11 14,326 288,419 346,856 77,272 160,041 475,235 
Project 12 19,333 184,188 263,048 78,355 63,812 383,423 
Project 13 23,738 148,340 245,170 79,556 34,499 359,011 
Project 14 23,597 336,668 432,922 79,514 222,624 546,965 
Project 15 13,218 263,816 317,734 77,074 133,581 447,969 
Project 16 13,495 276,683 331,729 77,122 146,915 461,498 
Project 17 15,715 218,430 282,531 77,541 92,334 408,627 
Project 18 14,393 234,558 293,266 77,284 106,290 421,534 
Project 19 21,466 166,407 253,966 78,908 49,252 371,120 
Project 20 14,326 288,419 346,856 77,272 160,041 475,235 
Project 21 23,597 336,668 432,922 79,514 222,624 546,965 
Project 22 14,326 288,419 346,856 77,272 160,041 475,235 
Project 23 14,326 288,419 346,856 77,272 160,041 475,235 
Project 24 13,495 276,683 331,729 77,122 146,915 461,498 
Project 25 23,597 336,668 432,922 79,514 222,624 546,965 
Project 26 13,530 249,748 304,939 77,128 120,039 434,648 
Project 27 15,715 218,430 282,531 77,541 92,334 408,627 
Project 28 14,326 288,419 346,856 77,272 160,041 475,235 
Project 29 17,392 201,577 272,521 77,899 78,174 395,925 
Project 30 13,530 249,748 304,939 77,128 120,039 434,648 
Project 31 23,597 336,668 432,922 79,514 222,624 546,965 
Project 32 13,218 263,816 317,734 77,074 133,581 447,969 
Project 33 15,623 299,205 362,933 77,523 172,960 489,178 
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Regresión de Tamaño IFPUG (en UFP) por Cantidad de 
ILF+EIF (R²=0.425)
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Pred(Tamaño IFPUG (en UFP)) / Residuos 
estandarizados
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9.4.2 Pruebas de correlación Pearson 
Estadísticas simples: 
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Tamaño IFPUG 33 0 33 78,000 462,000 291,182 98,578 
Cantidad de ILF+EIF 33 0 33 3,000 25,000 12,030 4,786 
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Matriz de correlación (Pearson): 
Variables Tamaño IFPUG Cantidad de ILF+EIF 
Tamaño IFPUG 1 0,652 
Cantidad de ILF+EIF 0,652 1 
 
p-valores: 
Variables Tamaño IFPUG Cantidad de ILF+EIF 
Tamaño IFPUG 0 0,000 
Cantidad de ILF+EIF 0,000 0 
 
Scatter plots: 
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9.5 Tamaño medido con IFPUG vs. cantidad de funciones 
transaccionales 
9.5.1 Regresión lineal 
Estadísticas simples: 
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Tamaño IFPUG 33 0 33 78,000 462,000 291,182 98,578 
Cantidad de EI+EO+EQ 33 0 33 14,000 88,000 52,515 20,827 
 
Regresión de la variable Tamaño IFPUG: 
Coeficientes de ajuste: 
Observaciones 33,000 
Suma de los pesos 33,000 
GDL 31,000 
R² 0,808 
R² ajustado 0,801 
MEC 1929,754 
RMEC 43,929 
MAPE 13,358 
DW 2,038 
Cp 2,000 
AIC 251,587 
SBC 254,580 
PC 0,217 
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Análisis de la varianza: 
F
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P
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>
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Modelo 1 251144,535 251144,535 130,143 < 0.0001 
Error 31 59822,374 1929,754   
Total corregido 32 310966,909       
 
Parámetros del modelo: 
F
u
e
n
te
 
V
a
lo
r 
D
e
s
v
ia
c
ió
n
 
tí
p
ic
a
 t 
P
r 
>
 |
t|
 
L
ím
it
e
 i
n
fe
ri
o
r 
(9
5
%
) 
L
ím
it
e
 s
u
p
e
ri
o
r 
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5
%
) 
Intersección 67,800 21,021 3,225 0,003 24,927 110,673 
Cantidad de EI+EO+EQ 4,254 0,373 11,408 < 0.0001 3,493 5,014 
 
Ecuación del modelo: 
 Tamaño IFPUG = 67.7999270818778+4.25366555470169*Cantidad de EI+EO+EQ 
Coeficientes estandarizados: 
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Cantidad de EI+EO+EQ 0,899 0,079 11,408 < 0.0001 0,738 1,059 
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Tamaño IFPUG (en UFP) / Coeficientes estandarizados
(Int. de conf. 95%)
Cantidad de 
EI+EO+EQ
0
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Variable
C
o
ef
ic
ie
n
te
s 
es
ta
n
d
ar
iz
ad
o
s
 
 
Predicciones y residuos: 
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Project 1 1 16,000 95,000 135,859 -40,859 -0,930 
Project 2 1 14,000 126,000 127,351 -1,351 -0,031 
Project 3 1 16,000 78,000 135,859 -57,859 -1,317 
Project 4 1 44,000 329,000 254,961 74,039 1,685 
Project 5 1 72,000 340,000 374,064 -34,064 -0,775 
Project 6 1 82,000 324,000 416,601 -92,601 -2,108 
Project 7 1 33,000 177,000 208,171 -31,171 -0,710 
Project 8 1 65,000 381,000 344,288 36,712 0,836 
Project 9 1 62,000 360,000 331,527 28,473 0,648 
Project 10 1 46,000 286,000 263,469 22,531 0,513 
Project 11 1 65,000 462,000 344,288 117,712 2,680 
Project 12 1 53,000 283,000 293,244 -10,244 -0,233 
Project 13 1 21,000 109,000 157,127 -48,127 -1,096 
Project 14 1 79,000 432,000 403,840 28,160 0,641 
Project 15 1 74,000 326,000 382,571 -56,571 -1,288 
Project 16 1 62,000 331,000 331,527 -0,527 -0,012 
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Project 17 1 42,000 236,000 246,454 -10,454 -0,238 
Project 18 1 62,000 324,000 331,527 -7,527 -0,171 
Project 19 1 63,000 311,000 335,781 -24,781 -0,564 
Project 20 1 63,000 346,000 335,781 10,219 0,233 
Project 21 1 88,000 410,000 442,122 -32,122 -0,731 
Project 22 1 84,000 395,000 425,108 -30,108 -0,685 
Project 23 1 52,000 279,000 288,991 -9,991 -0,227 
Project 24 1 61,000 324,000 327,274 -3,274 -0,075 
Project 25 1 64,000 412,000 340,035 71,965 1,638 
Project 26 1 66,000 315,000 348,542 -33,542 -0,764 
Project 27 1 20,000 157,000 152,873 4,127 0,094 
Project 28 1 45,000 307,000 259,215 47,785 1,088 
Project 29 1 22,000 167,000 161,381 5,619 0,128 
Project 30 1 54,000 299,000 297,498 1,502 0,034 
Project 31 1 39,000 269,000 233,693 35,307 0,804 
Project 32 1 57,000 299,000 310,259 -11,259 -0,256 
Project 33 1 47,000 320,000 267,722 52,278 1,190 
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Project 1 15,616 104,010 167,707 46,622 40,772 230,945 
Project 2 16,270 94,168 160,534 46,845 31,810 222,893 
Project 3 15,616 104,010 167,707 46,622 40,772 230,945 
Project 4 8,280 238,074 271,848 44,702 163,790 346,133 
Project 5 10,548 352,551 395,577 45,178 281,924 466,204 
Project 6 13,392 389,288 443,913 45,925 322,936 510,265 
Project 7 10,556 186,642 229,700 45,179 116,027 300,315 
Project 8 8,953 326,029 362,547 44,832 252,853 435,724 
Project 9 8,425 314,344 348,711 44,730 240,301 422,754 
Project 10 8,024 247,104 279,833 44,656 172,393 354,544 
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Project 11 8,953 326,029 362,547 44,832 252,853 435,724 
Project 12 7,649 277,644 308,845 44,590 202,302 384,186 
Project 13 14,020 128,533 185,721 46,112 63,081 251,173 
Project 14 12,490 378,366 429,313 45,670 310,695 496,984 
Project 15 11,075 359,984 405,159 45,303 290,174 474,968 
Project 16 8,425 314,344 348,711 44,730 240,301 422,754 
Project 17 8,594 228,927 263,981 44,762 155,162 337,746 
Project 18 8,425 314,344 348,711 44,730 240,301 422,754 
Project 19 8,588 318,265 353,297 44,761 244,491 427,071 
Project 20 8,588 318,265 353,297 44,761 244,491 427,071 
Project 21 15,282 410,955 473,290 46,511 347,262 536,983 
Project 22 14,011 396,533 453,683 46,109 331,068 519,148 
Project 23 7,649 273,389 304,592 44,590 198,049 379,932 
Project 24 8,276 310,395 344,152 44,702 236,104 418,443 
Project 25 8,764 322,159 357,910 44,795 248,675 431,394 
Project 26 9,152 329,876 367,207 44,872 257,024 440,059 
Project 27 14,334 123,639 182,108 46,208 58,631 247,116 
Project 28 8,144 242,604 275,825 44,678 168,094 350,335 
Project 29 13,709 133,421 189,340 46,018 67,525 255,236 
Project 30 7,667 281,861 313,135 44,593 206,550 388,446 
Project 31 9,158 215,015 252,371 44,873 142,173 325,213 
Project 32 7,828 294,294 326,224 44,621 219,254 401,264 
Project 33 7,919 251,572 283,873 44,637 176,684 358,760 
 
Regresión de Tamaño IFPUG (en UFP) por Cantidad de 
EI+EO+EQ (R²=0.808)
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Residuos estandarizados / Cantidad de EI+EO+EQ
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Pred(Tamaño IFPUG (en UFP)) / Tamaño IFPUG (en UFP)
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9.5.2 Pruebas de correlación Pearson 
Estadísticas simples: 
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Tamaño IFPUG 33 0 33 78,000 462,000 291,182 98,578 
Cantidad de EI+EO+EQ 33 0 33 14,000 88,000 52,515 20,827 
 
Matriz de correlación (Pearson): 
Variables Tamaño IFPUG Cantidad de EI+EO+EQ 
Tamaño IFPUG 1 0,899 
Cantidad de EI+EO+EQ 0,899 1 
 
p-valores: 
Variables Tamaño IFPUG Cantidad de EI+EO+EQ 
Tamaño IFPUG 0 0,000 
Cantidad de EI+EO+EQ 0,000 0 
 207 
 
Scatter plots: 
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9.6 Tamaño medido con COSMIC vs. cantidad de FTR 
9.6.1 Regresión lineal 
Estadísticas simples: 
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M
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σ
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Tamaño COSMIC 33 0 33 65,000 313,000 209,333 75,151 
Cantidad de FTR 33 0 33 21,000 169,000 96,818 41,038 
 
Regresión de la variable Tamaño COSMIC: 
Coeficientes de ajuste: 
Observaciones 33,000 
Suma de los pesos 33,000 
GDL 31,000 
R² 0,678 
R² ajustado 0,668 
MEC 1875,120 
RMEC 43,303 
MAPE 20,376 
DW 2,178 
Cp 2,000 
AIC 250,639 
SBC 253,632 
PC 0,363 
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Análisis de la varianza: 
F
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o
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F
 
P
r 
>
 F
 
Modelo 1 122596,623 122596,623 65,381 < 0.0001 
Error 31 58128,710 1875,120   
Total corregido 32 180725,333       
 
Parámetros del modelo: 
F
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p
e
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o
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(9
5
%
) 
Intersección 63,307 19,570 3,235 0,003 23,395 103,220 
Cantidad de FTR 1,508 0,187 8,086 < 0.0001 1,128 1,889 
 
Ecuación del modelo: 
 Tamaño COSMIC = 63.3072749211961+1.50825036857607*Cantidad de FTR 
Coeficientes estandarizados: 
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%
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Cantidad de FTR 0,824 0,102 8,086 < 0.0001 0,616 1,031 
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Tamaño COSMIC (en CFSU) / Coeficientes 
estandarizados
(Int. de conf. 95%)
Cantidad de FTR
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
Variable
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Predicciones y residuos: 
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Project 1 1 27,000 68,000 104,030 -36,030 -0,832 
Project 2 1 37,000 80,000 119,113 -39,113 -0,903 
Project 3 1 27,000 72,000 104,030 -32,030 -0,740 
Project 4 1 71,000 177,000 170,393 6,607 0,153 
Project 5 1 108,000 195,000 226,198 -31,198 -0,720 
Project 6 1 87,000 267,000 194,525 72,475 1,674 
Project 7 1 33,000 108,000 113,080 -5,080 -0,117 
Project 8 1 163,000 278,000 309,152 -31,152 -0,719 
Project 9 1 139,000 210,000 272,954 -62,954 -1,454 
Project 10 1 58,000 191,000 150,786 40,214 0,929 
Project 11 1 169,000 286,000 318,202 -32,202 -0,744 
Project 12 1 122,000 263,000 247,314 15,686 0,362 
Project 13 1 21,000 65,000 94,981 -29,981 -0,692 
Project 14 1 149,000 294,000 288,037 5,963 0,138 
Project 15 1 91,000 200,000 200,558 -0,558 -0,013 
Project 16 1 84,000 234,000 190,000 44,000 1,016 
Project 17 1 88,000 158,000 196,033 -38,033 -0,878 
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Project 18 1 132,000 297,000 262,396 34,604 0,799 
Project 19 1 126,000 310,000 253,347 56,653 1,308 
Project 20 1 91,000 263,000 200,558 62,442 1,442 
Project 21 1 88,000 215,000 196,033 18,967 0,438 
Project 22 1 97,000 279,000 209,608 69,392 1,602 
Project 23 1 65,000 166,000 161,344 4,656 0,108 
Project 24 1 91,000 224,000 200,558 23,442 0,541 
Project 25 1 163,000 248,000 309,152 -61,152 -1,412 
Project 26 1 123,000 313,000 248,822 64,178 1,482 
Project 27 1 107,000 215,000 224,690 -9,690 -0,224 
Project 28 1 155,000 264,000 297,086 -33,086 -0,764 
Project 29 1 89,000 125,000 197,542 -72,542 -1,675 
Project 30 1 111,000 267,000 230,723 36,277 0,838 
Project 31 1 66,000 144,000 162,852 -18,852 -0,435 
Project 32 1 114,000 277,000 235,248 41,752 0,964 
Project 33 1 103,000 155,000 218,657 -63,657 -1,470 
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Project 1 15,047 73,341 134,719 45,843 10,533 197,527 
Project 2 13,466 91,649 146,576 45,348 26,625 211,600 
Project 3 15,047 73,341 134,719 45,843 10,533 197,527 
Project 4 8,945 152,149 188,637 44,217 80,212 260,574 
Project 5 7,821 210,247 242,150 44,003 136,453 315,944 
Project 6 7,757 178,704 210,346 43,992 104,803 284,247 
Project 7 14,090 84,343 141,816 45,537 20,206 205,953 
Project 8 14,464 279,652 338,652 45,655 216,039 402,265 
Project 9 10,896 250,731 295,177 44,653 181,885 364,024 
Project 10 10,452 129,468 172,103 44,546 59,933 241,639 
Project 11 15,431 286,731 349,672 45,970 224,446 411,958 
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Project 12 8,882 229,199 265,428 44,204 157,159 337,469 
Project 13 16,026 62,296 127,665 46,173 0,810 189,151 
Project 14 12,311 262,928 313,145 45,019 196,220 379,853 
Project 15 7,616 185,026 216,090 43,967 110,886 290,230 
Project 16 7,908 173,872 206,129 44,019 100,223 279,777 
Project 17 7,715 180,298 211,769 43,985 106,326 285,741 
Project 18 9,994 242,013 282,780 44,441 171,758 353,034 
Project 19 9,298 234,384 272,310 44,290 163,018 343,676 
Project 20 7,616 185,026 216,090 43,967 110,886 290,230 
Project 21 7,715 180,298 211,769 43,985 106,326 285,741 
Project 22 7,538 194,234 224,982 43,954 119,963 299,252 
Project 23 9,594 141,776 180,911 44,353 70,886 251,802 
Project 24 7,616 185,026 216,090 43,967 110,886 290,230 
Project 25 14,464 279,652 338,652 45,655 216,039 402,265 
Project 26 8,982 230,504 267,141 44,224 158,626 339,018 
Project 27 7,774 208,836 240,544 43,995 134,962 314,418 
Project 28 13,214 270,137 324,036 45,274 204,749 389,423 
Project 29 7,678 181,883 213,201 43,978 107,848 287,235 
Project 30 7,989 214,430 247,016 44,033 140,916 320,530 
Project 31 9,480 143,518 182,186 44,328 72,444 253,260 
Project 32 8,191 218,542 251,954 44,071 145,365 325,130 
Project 33 7,626 203,104 234,210 43,969 128,982 308,332 
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Residuos estandarizados / Cantidad de FTR
-2
-1,5
-1
-0,5
0
0,5
1
1,5
2
0 50 100 150 200
Cantidad de FTR
R
es
id
u
o
s 
es
ta
n
d
ar
iz
ad
o
s
 
 
Tamaño COSMIC (en CFSU) / Residuos estandarizados
-2
-1,5
-1
-0,5
0
0,5
1
1,5
2
50 100 150 200 250 300 350
Tamaño COSMIC (en CFSU)
R
es
id
u
o
s 
es
ta
n
d
ar
iz
ad
o
s
 
 
Pred(Tamaño COSMIC (en CFSU)) / Residuos 
estandarizados
-2
-1,5
-1
-0,5
0
0,5
1
1,5
2
50 100 150 200 250 300 350
Pred(Tamaño COSMIC (en CFSU))
R
es
id
u
o
s 
es
ta
n
d
ar
iz
ad
o
s
 
 
 215 
Pred(Tamaño COSMIC (en CFSU)) / Tamaño COSMIC 
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9.6.2 Pruebas de correlación Pearson 
Estadísticas simples: 
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Cantidad de FTR 33 0 33 21,000 169,000 96,818 41,038 
Tamaño COSMIC 33 0 33 65,000 313,000 209,333 75,151 
 
Matriz de correlación (Pearson): 
Variables # FTR CFSU 
Cantidad de FTR 1 0,824 
Tamaño COSMIC 0,824 1 
 
p-valores: 
Variables # FTR CFSU 
Cantidad de FTR 0 0,000 
Tamaño COSMIC 0,000 0 
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Scatter plots: 
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9.7 Tamaño medido con IFPUG vs. cantidad de FTR 
9.7.1 Regresión lineal 
Estadísticas simples: 
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Tamaño IFPUG 33 0 33 78,000 462,000 291,182 98,578 
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Cantidad de FTR 33 0 33 21,000 169,000 96,818 41,038 
 
Regresión de la variable Tamaño IFPUG: 
Coeficientes de ajuste: 
Observaciones 33,000 
Suma de los pesos 33,000 
GDL 31,000 
R² 0,572 
R² ajustado 0,559 
MEC 4290,129 
RMEC 65,499 
MAPE 24,268 
DW 0,979 
Cp 2,000 
AIC 277,951 
SBC 280,944 
PC 0,483 
 
Análisis de la varianza: 
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Modelo 1 177972,911 177972,911 41,484 < 0.0001 
Error 31 132993,998 4290,129   
Total corregido 32 310966,909       
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Parámetros del modelo: 
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n
te
 
V
a
lo
r 
σ
2  t 
P
r 
>
 |
t|
 
L
ím
it
e
 i
n
fe
ri
o
r 
(9
5
%
) 
L
ím
it
e
 s
u
p
e
ri
o
r 
(9
5
%
) 
Intersección 115,240 29,601 3,893 0,000 54,869 175,611 
Cantidad de FTR 1,817 0,282 6,441 < 0.0001 1,242 2,393 
 
Ecuación del modelo: 
 Tamaño IFPUG = 115.240411118346+1.81723519032694*Cantidad de FTR 
Coeficientes estandarizados: 
F
u
e
n
te
 
V
a
lo
r 
σ
2  t 
P
r 
>
 |
t|
 
L
ím
it
e
 i
n
fe
ri
o
r 
(9
5
%
) 
L
ím
it
e
 s
u
p
e
ri
o
r 
(9
5
%
) 
Cantidad de FTR 0,757 0,117 6,441 < 0.0001 0,517 0,996 
 
Tamaño IFPUG (en UFP) / Coeficientes estandarizados
(Int. de conf. 95%)
Cantidad de FTR
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
Variable
C
o
ef
ic
ie
n
te
s 
es
ta
n
d
ar
iz
ad
o
s
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Predicciones y residuos: 
O
b
s
e
rv
a
c
ió
n
 
P
e
s
o
 
C
a
n
ti
d
a
d
 d
e
 
F
T
R
 
T
a
m
a
ñ
o
 
IF
P
U
G
 
P
re
d
(T
a
m
a
ñ
o
 
IF
P
U
G
) 
R
e
s
id
u
o
 
R
e
s
id
u
o
 
e
s
tá
n
d
a
r 
Project 1 1 27,000 95,000 164,306 -69,306 -1,058 
Project 2 1 37,000 126,000 182,478 -56,478 -0,862 
Project 3 1 27,000 78,000 164,306 -86,306 -1,318 
Project 4 1 71,000 329,000 244,264 84,736 1,294 
Project 5 1 108,000 340,000 311,502 28,498 0,435 
Project 6 1 87,000 324,000 273,340 50,660 0,773 
Project 7 1 33,000 177,000 175,209 1,791 0,027 
Project 8 1 163,000 381,000 411,450 -30,450 -0,465 
Project 9 1 139,000 360,000 367,836 -7,836 -0,120 
Project 10 1 58,000 286,000 220,640 65,360 0,998 
Project 11 1 169,000 462,000 422,353 39,647 0,605 
Project 12 1 122,000 283,000 336,943 -53,943 -0,824 
Project 13 1 21,000 109,000 153,402 -44,402 -0,678 
Project 14 1 149,000 432,000 386,008 45,992 0,702 
Project 15 1 91,000 326,000 280,609 45,391 0,693 
Project 16 1 84,000 331,000 267,888 63,112 0,964 
Project 17 1 88,000 236,000 275,157 -39,157 -0,598 
Project 18 1 132,000 324,000 355,115 -31,115 -0,475 
Project 19 1 126,000 311,000 344,212 -33,212 -0,507 
Project 20 1 91,000 346,000 280,609 65,391 0,998 
Project 21 1 88,000 410,000 275,157 134,843 2,059 
Project 22 1 97,000 395,000 291,512 103,488 1,580 
Project 23 1 65,000 279,000 233,361 45,639 0,697 
Project 24 1 91,000 324,000 280,609 43,391 0,662 
Project 25 1 163,000 412,000 411,450 0,550 0,008 
Project 26 1 123,000 315,000 338,760 -23,760 -0,363 
Project 27 1 107,000 157,000 309,685 -152,685 -2,331 
Project 28 1 155,000 307,000 396,912 -89,912 -1,373 
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Project 29 1 89,000 167,000 276,974 -109,974 -1,679 
Project 30 1 111,000 299,000 316,954 -17,954 -0,274 
Project 31 1 66,000 269,000 235,178 33,822 0,516 
Project 32 1 114,000 299,000 322,405 -23,405 -0,357 
Project 33 1 103,000 320,000 302,416 17,584 0,268 
 
O
b
s
e
rv
a
c
ió
n
 
σ
2  
s
o
b
re
 l
a
 p
re
d
ic
c
ió
n
 
(M
e
d
ia
) 
L
ím
it
e
 i
n
fe
ri
o
r 
9
5
%
 
(M
e
d
ia
) 
L
ím
it
e
 s
u
p
e
ri
o
r 
95
%
 
(M
e
d
ia
) 
σ
2  
s
o
b
re
 l
a
 p
re
d
ic
c
ió
n
 
(O
b
s
e
rv
ac
ió
n
) 
L
ím
it
e
 i
n
fe
ri
o
r 
9
5
%
 
(O
b
s
e
rv
ac
ió
n
) 
L
ím
it
e
 s
u
p
e
ri
o
r 
95
%
 
(O
b
s
e
rv
ac
ió
n
) 
Project 1 22,761 117,885 210,726 69,341 22,884 305,728 
Project 2 20,368 140,938 224,018 68,593 42,582 322,374 
Project 3 22,761 117,885 210,726 69,341 22,884 305,728 
Project 4 13,530 216,669 271,859 66,882 107,857 380,671 
Project 5 11,830 287,374 335,630 66,559 175,754 447,250 
Project 6 11,734 249,409 297,271 66,542 137,627 409,053 
Project 7 21,312 131,742 218,676 68,879 34,729 315,689 
Project 8 21,879 366,828 456,072 69,057 270,608 552,291 
Project 9 16,482 334,222 401,451 67,541 230,086 505,587 
Project 10 15,810 188,395 252,885 67,380 83,217 358,063 
Project 11 23,340 374,751 469,956 69,533 280,539 564,167 
Project 12 13,434 309,543 364,343 66,863 200,576 473,310 
Project 13 24,241 103,963 202,841 69,841 10,961 295,844 
Project 14 18,622 348,030 423,987 68,095 247,128 524,889 
Project 15 11,519 257,115 304,103 66,504 144,972 416,245 
Project 16 11,962 243,492 292,284 66,582 132,093 403,684 
Project 17 11,670 251,356 298,959 66,531 139,467 410,847 
Project 18 15,117 324,283 385,948 67,221 218,017 492,214 
Project 19 14,064 315,529 372,896 66,992 207,581 480,843 
Project 20 11,519 257,115 304,103 66,504 144,972 416,245 
Project 21 11,670 251,356 298,959 66,531 139,467 410,847 
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Project 22 11,402 268,258 314,767 66,484 155,917 427,107 
Project 23 14,512 203,763 262,958 67,087 96,535 370,186 
Project 24 11,519 257,115 304,103 66,504 144,972 416,245 
Project 25 21,879 366,828 456,072 69,057 270,608 552,291 
Project 26 13,586 311,052 366,469 66,893 202,331 475,190 
Project 27 11,758 285,703 333,666 66,546 173,963 445,406 
Project 28 19,987 356,148 437,675 68,481 257,245 536,579 
Project 29 11,613 253,289 300,660 66,521 141,305 412,644 
Project 30 12,084 292,309 341,598 66,604 181,113 452,794 
Project 31 14,339 205,933 264,423 67,050 98,428 371,928 
Project 32 12,390 297,136 347,674 66,661 186,450 458,360 
Project 33 11,535 278,891 325,941 66,507 166,774 438,057 
 
Regresión de Tamaño IFPUG (en UFP) por Cantidad de 
FTR (R²=0.572)
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Residuos estandarizados / Cantidad de FTR
-3
-2
-1
0
1
2
3
0 50 100 150 200
Cantidad de FTR
R
es
id
u
o
s 
es
ta
n
d
ar
iz
ad
o
s
 
 
Tamaño IFPUG (en UFP) / Residuos estandarizados
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Pred(Tamaño IFPUG (en UFP)) / Residuos 
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Pred(Tamaño IFPUG (en UFP)) / Tamaño IFPUG (en UFP)
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9.7.2 Pruebas de correlación Pearson 
Estadísticas simples: 
V
a
ri
a
b
le
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
 c
o
n
 
d
a
to
s
 p
e
rd
id
o
s
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
 s
in
 
d
a
to
s
 p
e
rd
id
o
s
 
M
ín
im
o
 
M
á
x
im
o
 
M
e
d
ia
 
σ
2  
Tamaño IFPUG 33 0 33 78,000 462,000 291,182 98,578 
Cantidad de FTR 33 0 33 21,000 169,000 96,818 41,038 
 
Matriz de correlación (Pearson): 
Variables Tamaño IFPUG Cantidad de FTR 
Tamaño IFPUG 1 0,757 
Cantidad de FTR 0,757 1 
 
p-valores: 
Variables Tamaño IFPUG Cantidad de FTR 
Tamaño IFPUG 0 0,000 
Cantidad de FTR 0,000 0 
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Scatter plots: 
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9.8 Ajuste de la distribución exponencial para la variable D↓ 
Estadísticas simples: 
V
a
ri
a
b
le
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
 c
o
n
 
d
a
to
s
 p
e
rd
id
o
s
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
 s
in
 
d
a
to
s
 p
e
rd
id
o
s
 
M
ín
im
o
 
M
á
x
im
o
 
M
e
d
ia
 
σ
2
 
D↓ 33 0 33 5,000 124,000 60,364 35,679 
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Parámetro estimado: 
Parámetro Valor 
λ 0,017 
 
Estadísticas estimadas sobre los datos y calculadas utilizando los parámetros estimados 
de la distribución Exponencial: 
Estadística Datos Parámetros 
Media 60,364 60,364 
Varianza 1272,989 3643,769 
Asimetria (Pearson) 0,138 2,000 
Curtosis (Pearson) -1,385 6,000 
 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov: 
D 0,173 
p-valor 0,254 
α 0,02 
 
Interpretación de la prueba: 
 H0: La muestra sigue una distribución Exponencial 
 Ha: La muestra non sigue una distribución Exponencial 
 Como el p-valor calculado es mayor que el nivel de significación α=0.02, se 
puede aceptar la hipótesis nula H0. 
 El riesgo de rechazar la hipótesis nula H0 cuando es verdadera es de 25.36%. 
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Estadísticas descriptivas para los intervalos: 
Límite 
inferior 
Límite 
superior 
Frecuencia Frecuencia 
relativa 
Densidad 
(Datos) 
Densidad 
(Distribución) 
0 32,5 10 0,303 0,009 0,416 
32,5 65 8 0,242 0,007 0,243 
65 97,5 7 0,212 0,007 0,142 
97,5 130 8 0,242 0,007 0,083 
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9.9 Ajuste de la distribución exponencial para la variable D↑ 
Estadísticas simples: 
V
a
ri
a
b
le
 
O
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
 
O
b
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e
rv
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io
n
e
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o
n
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 p
e
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M
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o
 
M
á
x
im
o
 
M
e
d
ia
 
σ
2
 
D↑ 33 0 33 1,000 236,000 53,636 55,750 
 
Parámetro estimado: 
Parámetro Valor 
λ 0,019 
 
Estadísticas estimadas sobre los datos y calculadas utilizando los parámetros estimados 
de la distribución Exponencial: 
Estadística Datos Parámetros 
Media 53,636 53,636 
Varianza 3108,051 2876,860 
Asimetria (Pearson) 1,300 2,000 
Curtosis (Pearson) 1,338 6,000 
 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov: 
D 0,148 
p-valor 0,431 
α 0,02 
 
Interpretación de la prueba: 
 H0: La muestra sigue una distribución Exponencial 
 Ha: La muestra non sigue una distribución Exponencial 
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 Como el p-valor calculado es mayor que el nivel de significación α=0.02, se 
puede aceptar la hipótesis nula H0. 
 El riesgo de rechazar la hipótesis nula H0 cuando es verdadera es de 43.09%. 
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Estadísticas descriptivas para los intervalos: 
Límite 
inferior 
Límite 
superior 
Frecuencia Frecuencia 
relativa 
Densidad 
(Datos) 
Densidad 
(Distribución) 
0 60 21 0,636 0,011 0,673 
60 120 8 0,242 0,004 0,220 
120 180 3 0,091 0,002 0,072 
180 240 1 0,030 0,001 0,023 
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